VEILIGHEID

Afdichtingen flensverbindingen zijn nooit 100 procent gas- of vloeistofdicht

Echt dicht bestaat niet, er is altijd diffuus lekverlies

Bij een te groot aantal van de miljoenen flens-
verbindingen in Europa bestaat het risico dat
het diffuus lekverlies op een dag leidt tot een
probleem van serieuze omvang. Een probleem
voor het milieu en de gezondheid van de mens.
Veel deelnemers aan het proces zijn al dan niet

gassen en vloei-
stoffen (lees: pro-
cesmedia). Met een
geschatte waarde
van 700 euro/ton
komt dit neer op
circa 50-100 mil-

mogelijk te maken, zodat de Figuur 2.
bovengrens zover mogelijk kan

worden opgezocht.

Deskundige Boutberekening

Prof. Dr.-Ing. Alexander Riedl studeerde Feinwerk-
und Mikrotechnik aan de Universiteit van Miinchen.
Na zijn opleiding ging hij werken bij W.L. Gore &
Associates GmbH, een fabrikant van pakkingen en

Vier stappen
“In principe moeten voor het
vervaardigen van een betrouw-
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Denk maar eens aan de vele kilometers
leidingwerk, warmtewisselaars en andere
apparaten met flensen. Flensen vervaar-
digd van staal, staal-emaille of kunststof.
Riedl: “Uit een in 99 gehouden TNO-
onderzoek bleek dat destijds flenzen voor
22-27 procent verantwoordelijk zijn voor
diffuus lekverlies. Omgerekend komt dit
neer op een verlies van 106.000 ton aan
Figuur 1.

verbindingen voor gassen en vloeistoffen.

Een zorgwekkende situatie zo meent
Riedl. Een diffuus lekverlies wordt na-
melijk door weinigen in de proceswereld
onderkend als een probleem en dat terwijl
het eigenlijk een enorm financieel pro-
bleem en milieuprobleem is. We moeten
met zijn allen dus hard aan het werk om
de risico’s die met dit lekverlies gepaard
gaan, terug te dringen. “Het is natuurlijk
een utopie om te denken dat alle diffuse

bereikt!

Reductie van diffuus lekverlies

kan alleen door ee hoogwaardige montage worden
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worden teruggedrongen.

Optimalisatie

Om duidelijk te maken hoe ernstig te
situatie is, vraagt Riedl de aanwezigen

in de zaal hoe vaak ze met hun auto naar
een benzinestation gaan om hun banden
op te pompen. Sommige antwoorden een
keer per maand, andere twee keer per jaar
en weer anderen gaan nooit. Vervolgens
antwoordt hij: “Als de gasdichtheid van
een autoband net zo groot is als van een
flensverbinding die wordt ervaren als
dicht, dan moeten we om de zeven uur
naar een benzinestation om onze banden
op te pompen.”

Met deze vergelijking nog vers in hun
geheugen legt Riedl de aanwezigen aan
de hand van berekeningen vervolgens uit
waaruit een flenssysteem bestaat en hoe
dit zoveel mogelijk kan worden geoptima-
liseerd. “Een flenssysteem bestaat uit twee
flenzen, een afdichting, bouten en moeren.
Teneinde een zo gering mogelijk lekver-
lies te hebben, is het belangrijk om al deze
componenten zo veel mogelijk te optima-
liseren.” En met ‘optimaliseren’ bedoelt
Riedl dat de kracht waarmee de moeren
worden vastgezet zo hoog mogelijk moet
zijn binnen de daarvoor toelaatbare gren-
zen. De ondergrens kenmerkt zich door
uitval als gevolg van zweten, druppen,
lekken en ‘blowouts’ en de bovengrens
door een defect van een van de elementen
bout, flens of afdichting. De kunst is dus
om de spreiding in boutkracht zo klein

Vastzetmethode Spreiding [%] Aanhaalfactor k, [1]
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verliezen beginnen meestal bij

Resultaat van verschillende montagewijze

Het bepalen van de laagste te bereiken pakkingdruk:

1. Handmatig aandraaien van de moer of met behulp van
een pneumatisch aangedreven slagmoersleutel:

O v max 40 MPa
O v min Hana = = 4.0 :

kAHand

2. Gecontroleerd aandraaien van de moer met behulp van
een Clamp tensioningsmoer van Hytorc:

Cvme 40 MPa
GVminHY = = ] 22 :

kAHY

Lekkagevergelijking:

A’Huml 4’5' 10_1 mg /(S.m)
Ay 2.9:107mg /(s-m)

V;L: =155

1. Aandraaien met hand of slagmoersleutel:
Mtiana (t = 1 jaar) = 4,5:10" mg /(s-m)-31536000s / jaar =~ 14,2 kg / jaar

2. Gecontroleerd aandraaien

Auy (t =1 jaar) =2,9-10° mg /(s-m)-31536000s / jaar = 0,1 kg / jaar

Beide lekkages zijn vioeistofdicht!

Figuur 3.

stap drie, de omrekening van boutkracht
naar aanhaalmoment en vervolgens in nog
grotere mate bij stap vier door montage-
(fouten). Bij stap drie wordt dan een ver-
keerde wrijvingscoéfficiént aangenomen
doordat er geen boutkalibratie is gedaan
met de feitelijke bouten, smeermiddel

en het gereedschap. Bij stap vier worden
flensverbindingen op een ongecontro-
leerde wijze gerealiseerd. Namelijk met
behulp van een steeksleutel of met hamer
en slagsleutel of bij zwaardere bouten met
verkeerd gekozen hydraulisch trekgereed-
schap. Dat levert een onnauwkeurige
flensverbinding op omdat het onmogelijk
is om naderhand nog na te gaan met wel-
ke kracht de moer vastzit.

Gecontroleerd

Het resultaat kan worden verbeterd athan-
kelijk van het gekozen vastzetsysteem.
Hiervoor bestaan volgens Riedl meerdere
mogelijkheden, namelijk thermisch rek-
ken, hydraulisch tensionen, torquen of
met behulp van een ‘Clamp tensioning-
moer’ van Hytorc. In de machine- en con-
structiebouw wordt verder nog gewerkt
met de hoekverdraaiing en rekgrensme-
thoden. De nauwkeurigheden waarmee

de moeren bij deze methoden kunnen '
worden aangedraaid variéren. In figuur 2

staan diverse montageprocedures beschre-
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ven met hun aanhaalfactor kA. Dit is zeg
maar de trefzekerheid van elke methode.
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De grootste nauwkeurigheid, namelijk 1,2
kA, is volgens Riedl te bereiken met de
laatstgenoemde methode, de driedelige
tensioning moer die de standaard moer
vervangt. Op de vraag: ‘“Wanneer het bes-
te voor welke oplossing kan worden geko-
zen’, antwoordt Riedl: “Hierop kan ik niet
zondermeer een antwoord geven. Dit is
per toepassing verschillend en bovendien
wordt dit mede bepaald door een aantal
factoren. Factoren als de gewenste nauw-
keurigheid en het beschikbare budget.
Wel kan ik stellen dat een diffuus lekver-
lies door de juiste montagewijze met tien-
tallen procenten kan worden gereduceerd
(zie figuur 3).”
En niet alleen het lekverlies wordt dras-
tisch teruggedrongen, het komt ook de
zogeheten ‘blow out’ veiligheid van de
afdichting ten goede. Uit onderzoek op de
Universiteit van Miinster is gebleken dat
tot 40 bar systeemdruk een pakkingvlak-
tedruk van 5 MPa afdoende is om ‘blow
out’ zeker te zijn. Het is natuurlijk raadza-
mer om zover mogelijk van deze kritische
grens af te gaan door de moeren beter en
op een gecontroleerde wijze aan te draai-
en. Hoe hoger de boutkracht bij montage,
hoe geringer het ‘blow out’-gevaar.

Arbeidsveiligheid

Riedl besluit zijn betoog met de woorden:
“Tot slot nog even aandacht voor de ar-
beidsveiligheid. Alleen al voor de veilig-
heid van de mensen die dagelijks in de
weer zijn met flensverbindingen, mag het
gecontroleerd realiseren van flensverbin-
dingen eigenlijk geen discussiepunt zijn.
Zo is het werken met Clamp tensioning-

‘Flensverbinalingen lekken in

90 procent van de gevallen,
op Zijn minst dlffuus’
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moeren of LoadDISC onderlegringen van
Hytorc voor operators veiliger omdat ze

bij deze methode niet worden blootgesteld

aan enig gevaar van een reactiearm of een
tegenhoud(slag-)sleutel. Torquen, hy-
draulisch tensionen en thermisch rekken
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daarentegen zijn methodes die niet geheel
zonder gevaar zijn. Bij de eerstgenoemde
methode wordt namelijk gewerkt met
gereedschap met een reactiearm die altijd
tegen een vast punt aanloopt. Er is dus al-
tijd een zekere kans op beknellinggevaar.
Een nadeel van het tensionen is dat het
vijzelgereedschap zwaar is en dat de volle
trekkracht er doorheen gaat. Bovendien
werken deze systemen met gevaarlijke
oliedrukken tot wel 1.500 bar. De meest
goedkope methode, het thermisch rekken,
is vanuit Arbo-oogpunt ook niet een aan-
rader omdat de bouten bij deze methode
extreem warm kunnen worden en de
procedure tijdrovend is en alleen bij staal/
staal verbindingen kan worden toegepast”

Milieubewust

Riedl vervolgde over milieuzaken: “Mo-
dernere aanhaalmethoden worden te
weinig toegepast. Dit is vanuit de historie

Prof. Dr.-Ing. Alexander Riedl

zo gegroeid. Pas de laatste jaren zien we
door een sterker milieubewustzijn en de
steeds strenger wordende veiligheids-
eisen dat het gecontroleerd aandraaien
van flensverbindingen sterk in opmars

is. Argumenten die nu nog regelmatig
worden gebruikt om flensverbindingen
op een conventionele manier te realise-
ren, zullen in de toekomst steeds meer
terrein verliezen. Zeker als we nagaan
dat de investering die nodig is voor de
benodigde gereedschappen, in minder dan
geen tijd kan worden terugverdiend door
het relatief snel terugdringen van het dif-
fuus lekverlies. Wacht niet langer, maar
help ook nu mee om een immens veilig-
heids- en milieuprobleem nog op tijd te
voorkomen.”Hl

literatuurlijst:
Klantenmagazine Hytorc Duitsland, uitgave HY 4,
pagina 36-38.



