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Bijlage 1

MATERTALS CATALOGUE 152 - RETRIEVAL ON MESC-NO

M.oC-NO : 85.48.56

31 BUYING
DESCRIPTION

1/8" Thick steel washer
1/8" Thick insulating washer
Insulating sleeve

Insulating ring joint gasket

1/8” Thick insulating washer

1/8" Thick steel washer

4

.826.9
FLANGE INSULATION (MAKE PERRY) TO BE USED FOR

¢ CLASS 1500, RING TYPE JOINT FLANGES IN acc.
: WITH ANSI B 16.5.

: SERVICE CONDITIONS:

= FLUID : SWEET GAS WITH A MAXIMUM OF 10% Co2
SOUR GAS WITH A MAXIMUM OF 10% H2S

¢ - TEMP. : MIN. - 30 DEG.C, MAX. + 107 DEG.C

: MATERIALS:
¢ CENTRAL GASKET :0VAL TYPE; MOULDED PHENOLIC

RESIN.
INSULATING SLEEVE : GLASS FIBRE REINFORCED

: POLYESTER (MYLAR)

INSULATING WASHER :PHENOLIC RESIN (BASED ON

LINEN,E.G. CELLERON)

STEEL WASHER: CARBON STEEL.

Ring Joint Gasket Insulating Set Assembly
Insulating oval section ring joint will fit into a standard
RTJ flange ring groove.
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Aanbevolen make up torque voor Plarad

hydraulisch gereedschap

(shell modified thread compound)

APl carbonsteel n'nqioin.t flensverbinding

( X-mastree; wingoutlet: CHH)

Bijlage 3

APl flens APIflens [Ringjoint |Bout diameter Aantal |Sleutelmast |Make up
inch pound nummer {ininch studs * jin mm torgue iIn Nm
2 1/16 SK RX - 24 7/8 8 36 424
2 116 10 K 8X - 24 3/4 8 32 266
31/8 5K RX - 35 11/8 g 48 930
4 1/16 5K RX-39 |1 1/4 8 51 1292
4 1/18 10K BX-155 |11/8 8 48 930
7 1/18 5K RX-46 - |13/8 12 58 1737
9 5K RX-50 |15/8 12 65 2910
11 5K RX-54 |17/8 12 75 4516
11 10K BX-158 |13/4 16 70 3654
13 3/8 5K BX-160 |15/8 16 65 2910
ANSI carbonsteel nnqxomt»ﬂensverbmqu $2.500 Psr
ANSI fleng ANSI flens |Ringjoint |Bout diameter JAantal Sleutelmaat |Make up
inch pound nummer {ininch studs lin mm torque in Nm
2 2500 |R-26 1 8 41 843
4 2500 R-38 11/2 8 60 2272
8 2500 R-47 {2 8 79 5505
—p{8 1500 R-50 15/8 12 65 2910
8 2500 R-51 2 12 79 5505
10 1500 R-54 17/8 12 75 4516{
oOwW-
ANS! isolatieset flensverbinding { flow- en kill leiding ) 30.000 PST
ANSI flengANSI flens [Ringjoint |[Bout diameter [Aantal |Sleutelmaa: |Make up
inch pound nummer |in inch studs |inmm ) torgue in Nm
12 2500 R-26 1 8 41 331
4 2500 R-38 11/2 8 60 1257
8 2500 R-47 2 8 79 3075
—p 18 1500 R-50 1 5/8 12 65 1612
8 2500 R-51 2 12 79 3075
10 1500 R-54 17/8 12 75 2519

g a laraue xis

208



Bijlage 4
TABLE 5.2
RECOMMENDED BOLT TORQUES FOR NON-STRAIN CONTROLLED
" BOLT-TENSIONING OF ANSI B16.5 FLANGE CONNECTIONS (3,9)
BO:T ngE NON-SOUR SERVICE (1) SQUR SERVICE (2)
N
THREAD goLT MAKE-UP BOLT MAKE-UP
COARSE SERIES TENSION TORQUE TENSION TORQUE
(inch) (kN) (Nm) (kN) f (Nm)
122 - UNC a3 80 25 ! 51
S8 - UNC 53 153 40 ! 118
4 - UNC 78 266 59 i 203
7/8 - UNC 108 424 82 324
1 -8UN 141 643 107 . 489
118-8UN 185 $30 140 707
11/4-8UN 233 1292 177 984
128-8UN 288 1737 219 1323
112-8 UN 48 2272 265 1731
158-3UN 414 2910 315 215 Ca " cae #:) ‘
13/4-8UN 486 3654 370 2784
17/8-8UN S84 4516 429 3441
NOTES:
1) Stress basis is: 362 MPa (being 50 % yield of ASTM A193 M-B7/A320M-L7 boiting).
2) Stress basis is: 276 MPa (being 50 % yield of ASTM A193 M-B7M/A320M-L7M belting).
J3) Fncton factor used In determination of make-up torques is 0.13
as apoicapte for the usual ant-seize thread compound.
4) Caleulation basis used for cetermination of make-up torque as per
AP! spec. 6A - Appendix D - 15th.Ed.
- 3L MPa = §2.500 PsI
276 MPa. = 40,000 PSL
TABLE 5.3
BOLT SIZES REQUIRING TENSIONING BY
HYDRAULIC BOLT TENSIONING EQUIPMENT
ANSI BOLT SiZE AFFECTED FLANGES SIZES
CLASS (inch) (ON : mm)
800 1 5/8 and over 450 - 60Q incl.
900 1172 and over 350 - 600 indl.
1500 1 7/8 and over 250 - 600 indl.
2500 2 andover 150 - 300 indl.
!
i NSS 12-D-7-00
i | PIPING CLASSIFICATION ,
W9 | INDEXTO JOINTS AND JOINTING MATERIALS IssueNo.5 | Rev.0
. [ !
NAM | : ; ) !
| NEDERLANDSE AARDOLIE MAATSCHAPPLIB.V. © } Section5 | Page 5
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Bijlage 5
TABLE 5.4
REQUIRED BOLT TIGHTENING
AND TENSIONING METHODS FOR PIPE CLAMP
CONNECTCRS
ClamP
SIZE PRESSURE CLASS
(inch)
8000 10000
(PN 550) | (PN 680)
1
USE MECHANICAL TORQUE WRENCHES
1172 OR
HYDRAULIC TORQUE WRENCHES
2
TABLES.S
RECOMMENDED BOLT TORQUES FOR NON-STRAIN CONTROLLED
BOLT-TENSIONING OF ASME/ANSI B16.5 FLANGE CONNECTIONS (2,3)
BOLT SiZE NON-SQUR SERVICE
AND SQUR SERVICE (1)
THREAD BOLT MAKE-UP
COARSE SERIES TENSION TORQUE
(inch) (KN} {(Nm)
172 - UNC 25 61
5/8 - UNC 40 116
3/4 - UNC 59 203
7/8 - UNC - 82 324
1 -8 UN ‘ 107 489
11/8 -8 UN ‘ 140 707
11/4-8UN 177 984
13/8-8UN 219 1323
. 11/2-8UN 265 1731 ,
15/8 -8 UN 315 216 (8L {500*)
13/4-8UN 370 2784
17/8-8UN 429 34414
NOTES:
1) Stress basis is: 276 MPa (bsing 50% vyield of ASTM A193M-B7M/A320M-L7M
bolting). ——
2) Friction factor used in determination of make-up torques is 0.13 as applicable for the
usual anti-seize thread compound. (Rel. AP| spec. 6A - Appendix D - 16th. Ed).
3) Calculation basis used far determination of maks-up torque as per APl spec. 8A
- Appendix D - 16th. Ed.
276 MPa = Yo.000 PST
' NSS 12-D-7-00
L g PIPING CLASSIFICATION
v Issue 6 Rev. 0
NAM . .
Nederlandse Aardolie Maatschappij BV. ® Section5 Page 7

NAM 337 036 04
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Bijiage 6

ve/g/lewiniep p poyd SIX 13S0S1:elld

ww gy 1 ma\:.N\ \\\\N + ay0'h = ::.C..S\ postoy tjamt Jobvg f VTG 27UV
[] .
L 7570010 = pERTU = woryavd posivy. fu 14810 L LY puvSt R

MM L 90, = 700 = ?:weé\x Y92r113G 22V TLIIP QUWIROISdy <— v 719UL S'9 2 ISNY

(wn) uewow
o - osvl 08z} 0ELL 508 . s8r

ST T szz  SuU T

syl '
- 10 s'vz

- iyt §'0e 9%

L
P~
o~

§'1Z
/ 8¢

s'ez

(Bupuuedsinoq |sd oooog) -
SuU8}} 198-08| ISNV #009 i-.8 UBA UB))BZ])BRA JUBLUOLW QO



Bijlage 7
Blad 1 van 5

.Berekening boutspanningen met een R-50 soft-iron pakking

Berekening volgens: Fiegels voor toestellen ondef druk DQ701
8"-sch 160 - ID =173,1 mm

Flange 8"-1500# ANSI B 16.5

Kill cond. 200 barg -20/50°C

Proces ontwerp cond. 165 barg  -20/80°C
Proces gebruiks cond. 135 barg -20/80°C

Gasket RTJ-oval soft-iron
Vervormingsdruk door pakking: Pgm min = 265 N/mm? (D0701/23)
Pgm max = 600 N/mm?
Pgw max (80°C) = 577,5 N/mm?
Pgw max (50°C) = 588,75 N/mm2
(D0701/23) Cg=1,3
API-6A —» R = A/2 = 15,88/2
(Table 904.1)
Ring R 50 — Dg = 10,625" = 269,875 mm (tabel 5§ ANSI B 16.5)
Dg = middellijn werkzame afdichtingscirkel
bg=2CxPg/EXR sino > C =100
E = 207000 N/mm?
a=23°
R 50 — bg =2 x 100 x 265/207000 x 15.88/2 x 0,3907
R30 — bg = 0,749 mm (montage toestand)
R50 (200 barg/50°C) — bg = 2 x 100 x 588,75/207000 x 15,88/2 x 0,3907
R50 (200 barg/50°C) — bg = 1,765 mm (gebruiks toestand)
R50 (165 barg/80°C) — bg = 2 x 100 x 577,5/207000 x 15,88/2 x 0,3907
R50 (165 barg/80°C) — bg = 1,731 mm (gebruikstoestand)

Reactie kracht Fiw uit aansluitende delen met dubbeling van F1, vanweqge het onbekend ziin
van de uitwendige langskracht en/of buigend moment.

Flw w4 xDi2xPdx2 (gebruikstoestand)

(200/50) Fiw = n/4x173,12x20 x 2 = 941335N
(185/80) Flw = /4 x173,12x 16,5 x 2 = 776601N

Kracht door inwendige druk

Fw2w

/4 (Pg2 - Di?) Pd (gebruikstoestand)

(200/50) Fw2w = /4 (269,92- 173,12) 20 = 673595 N

(165/80) Fw2w 4 (269,92- 173,12) 16,5 = 555716 N



Pakking kracht F3

Montage toestang:

Gebruikstoestand:

F3m

- (200/50) Faw

(165/80) F3w

(200/50) F3m
(165/80) F3m

Hon

Bijlage 7
Blad 2 van §

F3m = 7 xDgxbgxPgm min =>grootste nemen
F3m = 12 (Fiw + F2w + F3w) A
F3w = 1,2zxDgxCgxbgxPd

X 269,9 x 0,794 x 265 = 178410 N
1.27x269,9 x1,3x 1,765 x 20 = 46693 N
1,27x269,9x1,3x1,731 x16,5=37780 N

1,2 (941335 + 673595 + 46693) = 1993948 N
1,2 (776601 + 555716 + 37780) = 1644116 N

Boutkrachten (D0701)

Boutkrachten ASME

Kill. cond. Proces ontw. cond.

: 200/50 165/80
Fiw 941335 776601
F2w 673595 555716
F3w 46693 37780
Totaal 1661623 1370097

Bouten

12 x 1 5/8"UNC - 8 UN

Spanningsdoorsnede Table: 13 ASME B1.1

1,78 x (25,4)2 = 1148 mm?2

Boutspanning
fb1 = 1661623/12 x 1148 = 120 MPa gebruikstoestand (kill)

Boutspanning
fb2 = 1993948/12 x 1148 = 144 MPa montage toestand (kily

Wm1= /2 G2P+ (2bn G.M.P) = nP.G. (G/2 + 2.b.m)

G

b

M

(200/50) Wm 1
(200/50) Wrm 1

Boutspanning:

fb

- 2658352

269,875 mm (Dg)
15,88/8 = 1,985 mm (Pakking breedte/8)

5,5 (gasket factor ANSI B16-5 fig. E1)

7t x 20 x 269,875 (269,875/2 + 2 x 1,985 x 5)
2658352N

2299594 - 493 MPa (Kl
12x1148 3 (kill



Bijlage 7
Blad3van s

Proces gebruiksconditie soft-iron pakking

(135/80) Fiw
(135/80) F2w
F3m

(135/80) Faw
(135/80) Faw

(135/80) F3m
(135/80) F3m

13,5/16,5 x 776601 = 635400 N
13,5/16,5 x 555716 = 454677 N
7 X 269,9 x 0,794 x 265 = 178410 N

1,27x269,9x1,3x1,731x13,5
30911 N

1,2 (635400 + 454577 + 30911)
1345186 N (grootste)

Boutkrachten (D0701)

Fiw = 635400
F2w = 454677
Faw =__30011 +
11.20988 N
Boutspanning ~ fbi = 1120988/12 x 1148 = 81 MPa
| P2 = 1345186/12 x 1148 = 97 MPa
ASME
(135/80) Wm1 = 7x13,5x 269,9 (269,9/2 + 2 x 1,985 x 5,5)
Wm1 = 1794388

Boutspanning fb

1794388/12 x 1148 = 130 MPa
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Blad 4 van 5

Berekening boutspanning met een R-50 isolatie pakking

8"-sch160 — 1.D. = 173,1
Flange 8"-1500# ANSI B 16.5

Kill cond. 200 barg -20/50°C
Proces ontwerp cond. 165 barg -20/80°C

- Proces gebruiks cond. 135 barg -20/80°C

Gasket RTJ-oval: Moulded Phenalic resin.

Vervormingsdruk voor pakking :  Pgm min = 80 N/mm?
Pgm max. = 150 N/mm?
Pgw max (80°C) = 130 N/mm?2
Pgwmax (50°C) = 140 N/mm?

API-BA >R =A/2=1588/2; Cg=13
(Tabel 904.1)

Ring R50 — Dg = 10,625" = 269,875 (Tabe! 5 ANSI B 16.5)
bg=2c Pg/ER Sina - C=100

E = 7000 N/mm?

a =23
R 50 — bg = 2 x 100 x 80/7000 x 15,88/2 x 0,3907311

R50 —»bg =7.09 mm (montage toestand)

R 50 (200 barg/50°C -» bg =2 x 100 x 140/7000 x 15,88/2 x 0,3807311
ba = 12,41 mm (qebruikstoestand)
RS0 (165 barg/80°C) —. bg = 2 x 100 x 130/7000 x 15,88/2 x 0,3807311

bg = 11.52 mm (gebruikstoestand)

Reactie kracht Fiw uit aansluitende delen

Idem als bij soft-iron gasket:
(200/50) F1w = 941335N {(gebruikstoestand)
(185/80) Fiw = 7766Q1 N  (gebruikstoestand)

Kracht door inwendige druk

Idem als bij soft-iron gasket.
(200/50) F2w = 673595 N
(165/80) F2w = 555716 N

Pakking kracht F3
Montage toestand:

De grootste van: F3m
F3m

7t X Dg x Pgm min.
1,2 (Fiw + F2w + F3w)

i n

Gebruikstoestand: F3w = 1,2 wx Dgx Cg x bg x Pd

F3m
(200/50) Faw
(165/80) Faw
(200/50) F3m
(165/80) F3m

7 X 269,9 x 7,09 x 80 =480938 N

1271 x269,9x1,3x12,41 x 20 = 328306 N
1,27 x269,9x11,52x 16,5 = 251428 N

1,2 (941335 + 673595 + 328306) = 2331883 N
1,2 (776601 + 555716 + 251428) = 1900494 N
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Boutkrachten (D0701)

Kill cond. Proces ontw. cond.
200/50 165/80
Fiw 941335 776601
F2w 6735395 555718
Flw 328306 251428
Totaal 1943236 1583745

Bouten
12x 1 5/8 UNC -8 UN

Spannings doorsnede
- 1148 mm?

Boutspanning
fb1 = 1943236/12 x 1148 = 141 MPa  gebruikstoestand

Boutspanning
b2 = F3m/12 x 1148 = 2331883/12 x 1148 = 169 MPa montage toestand

Boutkrachten ASME

Gasket factor
Stel

(200/50) Wm1

wm1t

Boutspanning fb

M=2?
M=2

n x 20 x 269,9 (269,9/2 +2 x 1,985 x 2)

2423174 N

2458352/12x 1148 = 178 MPa

IndienM=0->1fb = 166 MPa

Proces gebruiks conditie isolatie pakking

(135/80) Fiw
(135/80) F2w

F3m

(135/80) Faw
(135/80) Faw

(135/80) F3m
(135/80) F3m

835400 N (idem soft-iron)
454677 N (idem soft-iron)

n X 269,9 x 7,09 x 80 = 480938 N

1,2xmx269,9x1,3x11,52x13,5
205713 N

1,2 (635400 + 454677 + 205713)
15,54948 N (grootste)

Boutkrachten (D0701)

Fiw
F2w
F3w
Totaal

635400 N
454677 N
205713 N
1295790 N

Boutspanning fb1 = 1295790 /12 x 1148 = 94 MPa

Boutspanning fb2 = 15.54948 /12 x 1148 = 112 MPa

ASME

Idem als bij (200/50) isolatie p;'akking

Alsm=2
Alsm=0

fb = 135/200 x 178 = 120 MPa
fb = 135/200 x 166 = 112 MPa
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-~
d . ONDERWESP : Test 8"-1500* - RTJ Isolatie Flenzen in Flowlines Groningen Clusters
r- o,

Berekeningen zijn uitgevoerd ten einde de zgn. 'Make-Up Torque' en benodigde

boutspanning vast te stellen welke voor de 1 5/8" UN stud bolts van toepassing zijn.

- , : Tevens is gekeken naar de buigbelasting in een dergslijke flensverbinding
S : uitgaande van een min of meer 'typical’ Groningen flowline configuratie.

Deze buigbelasting is geconverteerd naar een equivalente inwendige druk en aldus

in meerdering gebracht van de systeem ontwerpdruk van 165bar @ -20/80°C

T respectievelijk 200 bar @ -20/50°C.
_De berekeningsresultaten zijn in onderstaande tabel samengevat.
-
’ 8" - 1500* - RTJ; Isolatie Flens
Benodigde boutspanning 122 + 127 MPa
P Vereiste 'Make-Up Torque' 980 +1020 Nm
Inwendige druk voor test 252 :+ 262 bar
PEE/12 o
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Berekening van het aanhaal moment

Bouten 1 5/8"UNC - 8 UN

M
M
=]

ut
ut

d2
d2

Dm

) Om

Dm

Pv

Stel:

M

nonn

Pv[0,16 P + pt (0,58 d2 + DmM/2)] Polytechnisch zakboekje
Aanhaal moment (Nm) ‘
Spoed van draad (m) =25,4/8x 103 m

wrijvingscoéfficiént voor draad en oplegviak v/d moer
0,13

flank diam. draad (m)
1,5438" = 39,21 x103 m

gemiddelde diam oplegviak van de moer (m)

Trouvay & Gauvin — ANSI B18-2-2-1972

(F+d)/2 '

(64 + (1,625 x 25,4))/2 = 52,64 mm

52,64 x10°m

berekende voorspankracht (N)

Pv [0,16 x 25,4/8 x 103 + 0,13 (0,58 x 39,21 x 10-3 + 52,64 x 103/2)]
Pv [0,508 x 10~ + 0,13 (22,74 x 103 + 26,32 x 109)]

Pv (0,508 x 103+ 2,9562 x 10-3 + 3,4216 x 109)
- : J L !

Schroefdraadwrijving Whrijving
tussen
moer en ring

boutspanning = 207 MPa. (30.000 PS)
{

Pv =207 x 1148 = 237636 N

237636 x (6,8858 x 103) = 1636 Nm

Bbutspanning 20.000 PSI (138 MPa) - M = 1090 Nm

’
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TESTRESULTATEN TEST NR. 94/21

Onderwerp  : 8"-1500%# Flensisolatie Sets
Plaats : Werkplaats GOS/5 - DGB/A
Aanwezig : Eriks : D. Pronk (23/11)

J Schouten (24/11)
Hydra-Tight : P. Munday
NAM : H.J. Schenke! GEF/113
P.D. Berghuis GOS/53
P.M. Poot PEE/1 (23/11)

‘Datum : 23- en 24 november 1994,

Uitvoering Test:
De test is uitgevoerd overeenkomstig de testomschrijving in de testaanvraag met uitzondering van

test 3 (Sferical Washers).

Testresultaten:
De testresultaten zijn verzameld op de bijgevoegde opnamebladen.

Test - 1 Stand, flens isolatie set (perry) / moment sleutel.
Aandraaien van de moeren met een wrijvings coéficient van 0,13 (Shell Modified Thread Compound)
zou bij een aanhaalmoment van 1100 Nm en 1636 Nm een boutspanning veroorzaken van resp..

' 20.000 en 30.000 PSI. De gemeten boutspanningen liggen hier 50-80% beneden. De verdeling van

de spanningen over de 12 bouten is bovendien erg onregelmatig en vertoont grote verschillen (meer .
dan 50%).

De boutspanningen zijn in deze test minder nauwkeurig dan in de volgende tests, omdat de
meetviakken (bouteinden) onbewerkt waren. Toch geven de hier gemeten spanningen een goede
indicatie.

- Het verlies aan boutspanning is het gevolg van de gekonstateerde ingroeving van de aandrijfmoer op

de stalen ringen en de vervorming hiervan.

B . Tevens zal ook de vervorming van de R-50 isolatie pakking hierop van invloed zijn.

De.waargenomen ingroeving veroorzaakte tevens, het meedrazien van enkele stalen sluitringen ten
opzichte van de isolatie ring.

. De R-50 isolatie pakking vertoonde na demontage geringe scheurvorming en vervorming.

Test - 2 Stand, flensisolatie set/ dikke stalen ringen,

. Deze test was een iets uitvoeriger herhaling van Test-1 maar dan met stalen ringen van 7,5 mm dik,

in plaats van de standaard 3 mm dikke ringen. - B

Deze dikkere ringen vertoonden na de test geen vervormingen en de ingroeving van de moeren was
hier veel minder. _ ,

De bereikte boutspanningen zijn hierdoor hoger dan bij Test-1, (gemiddeld resp. 12.400 en 24.400
PSI) hoewel ook hier de spanningsverdeling onregelmatig en lager is dan de 20.000 en 30.000 PSI.
Alleen de laatst aangehaalde bouten halen de beoogde spanningen .

Naarmate er vaker rondgaand wordt aangehaald, wordt de spanningsverdeling gelijkmatiger, maar
zal de indrukking van de R-50 isolatie pakking toenemen. Na het aanhalen van de moeren met 1636
Nm was de indrukking hier, door het vaker rondgaand aanhalen, 2 mm meer dan bij de eerste test en
waren de flenzen bijna tegen elkaar gedrukt.

Ook bij deze test draziden er enkele stalen ringen met de moeren mee en brak er een isolatiering.
Na het aandraaien met 1636 Nm en een wachttijd van 15 uur waren de boutspanningen 15% lager
geworden. Hiema is de flensverbinding met olie afgeperst op 262 BARG waarbij de boutspanningen
vweer toenamen, en na het aflaten van de testdruk bleken de boutspanningen weer lager dan de
eerdere 85% te zijn. De afname van de boutspanning is een normaai verschijnsel en is het gevolg
van struktuurwijzigingen van het boutmateriaal en de R-50 isolatie pakking.

Tijdens de druktest is er geen olie lekkage gekonstateerd. Na demontage van de flensverbinding

" vertoonde de R-50 isolatie pakking scheurvorming en vervormingen.

Te'st - 3 Stand, flensisolatie set/ sferische stalen ringen
- Deze test is wegens tijdgebrek niet uitgevoerd.
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Test - 4 Stand, flensisolatie set met boutspangereedschap.

Hierbij worden eerst 6 bouten gelijktijdig op spanning getrokken en worden de moeren aangedraaid
alvorens dezelfde procedure voor de overige 6 bouten te herhalen. De eerste serie bouten worden
hierbij op 1,5 maal de gewenste Spanning gebracht om uiteindelijk na het op spanning brengen van
de tweede serie overal dezelfde spanning te krjgen.

Deze test werd begonnen met het oprekken van de eerste serie bouten tot een spanning van 46.000
PSI. Hierbij verpulverde een isolatie ring geheel. . '

Alle stalen ringen werden erg schotelvormig. Na vervanging van isolatie- en stalen ringen van deze 8
bouten is de test herhaald waarbij de eerste serie werd aangetrokken op 30.000 PSI en vervolgens
de tweede serie op 20.000 PS|,

De daama gemeten boutspanningen lagen ver beneden de gewenste 20.000 PSI.

De spanningsverdeling was vrij regelmatig maar de flenzen waren bijna tegen elkaar gedrukt. Na
demontage van de flensverbinding bleek de R-50 isolatie pakking geheel gescheurd en vervormd te
zijn door de blijkbaar te hoge eerste spanning van 46.000 PSI, ook waren hier de onderste stalen
ringen weer vervormd. ‘ '

Test - 5A Pikotek FI. isolatie set met teflon o-ring/ moment sleutel.

De moeren zijn tot en met een aanhaalmoment van 1100 Nm pneumatisch aangehaald en daama
met een hydraulische moment sleutel tot 1636 Nm.

De bouten waren sneller op spanning en de moeren groevden veel minder in op de stalen ringen
mede doordat de moeren minder omwentelingen hoeven te maken.

Dit alles als gevolg van geen indrukking of vervorming van de Pikotek pakking.

De spanningsverdeling over de bouten was gelijkmatig en de boutspanningen voldeden aan de

- gewenste spanningen van 20.000- en 30.000 PSI. Na het op een testdruk van 262 BARG brengen

veranderden de boutspanningen nagenoeg niet en er werd geen lekkage gekonstateerd.
Na het aflaten van de testdruk werden ook hier na 15 uur de boutspanningen weer gemeten.

" De spannings afname was hier slechts + 5%, zodat de afname van + 15% bij Test-2 voor 10% het

gevolg van zettingen in de R-50 isolatie pakking was. Na demontage van de flensverbinding waren
de stalen ringen niet vervormd en slechts weinig ingegroevd, ook de isolatie ringen vertoonden geen
beschadigingen. Van de isolatie pakking was alleen de teflon o-ring iets ingedrukt.

Tést - 5B Pikotek Fl. isolatie set met viton o-ring/ boutspangereedschap.

Bij deze test zijn de bouten op spanning gebracht met boutspangereedschap.

Eerst op een spanning van 20.000 PS! met de combinaties 30.000 - 20.000 PS! voor resp. 1e en 2e
serie bouten daama op 30.000 PS! met de combinatie 46.000 - 30.000 PSI. Het gemiddeide van de
gemeten boutspanningen voldeed aan de gewenste spanningen.

Oe verdeling van de boutspanningen was iets onregelmatiger en met grotere afwijkingen dan bij de
met een moment sleutel aangehaalde bouten van Test-5A. Het gebruik van boutenspangereedschap
biedt hier dus geen voordeel ten opzichte van een momentsleutel. Na demontage van de
flensverbinding vertoonden de stalen ringen en de isolatie ringen geen vervormingen of
beschadigingen. .

Aan de Pikotek isolatie pakking werden ook geen beschadigingen of vervormingen waargenomen,
zelfs niet aan de viton o-ring.

Aangezien de dikte van de stalen ringen (3,2 mm) slechts iets groter is dan die van de nu in gebruiik
zijnde van pemy (3mm) en de afmetingen van de isolatie ringen het zelfde zZijn, zullen de hier
loegepaste materialen van betere kwaliteit zijn.

Conclusie:

De huidige in gebruik zijn de 8"-1500# flensisolatie sets van het fabrikaat perry zijn niet geschikt voor
onze toepassing. Met de nu binnen GOS/5 gehanteerde aanhaalmoment van 1100 Nm zijn de

" boutspanningen veel te laag en onregelmatig om een dichte flensverbinding te garanderen.

Aanhalen met een moment van 1636 mm blijkt zelfs onvoldoende. Vervanging van de standaard
3 mm dikke stalen ringen-door dikkere of het gebruik van boutspangereedschap geven onvoldoende

-- verbetering.

Vervormingen en zelfs breuk van isolatie pakkingen en ringen is ontoelaatbaar.

Een goed altematief lijkt de eveneens geteste Pikotek flensisolatie set. De hierbij toegepaste
materialen zijn veel sterker en de isolatie pakking is niet samen drukbaar., ’
Met normaal aandraaigereedschap kan dit type isolatie set probleemloos met de juiste spanning

worden geinstalleerd, zelfs tot 30.000 PS| of nog hoger.
In overleg met GOS/5 is besloten de test voort te zetten en de Pikotek flensisolatie set ook onder

proces condities te gaan testen.



Bijlage 14
Blad 3 van 12

- = "Boudtar. oo c\ﬂgal_é
-__ng_x a.awko,aLQair

Voaal 4

_én e rond

%a anad. -

STAND. FLENS IS0l. RET

| PNEUM +HYDR. M amMENT SLEUTEL

MAMENT | [Nwm

450 Prevd 750 IEA 1100 Pren ) 1A 38 HYR

DRUK

- [' BARL T

DRUK LAGS.

JBepvwy _’BauTSPhuNJMG__{:PSI.] e
{ “bioo —_
2 — 11.900
3 y.700 10.100
y 10.g00  |lo.800
g l.yoo l1y.goo _
g 1.800 &. 160
7 8.500 {16.500
8 f.900 —
a . 6. 700
[ Hs) —_ 10 éoc
1l ‘{3.t00 13 .Y4o0
¥ 7000 2l..100
a. 13,9 18,5 27.9 5.6
as 28 ,9 9.8,55 28.2 2
as 29,15 14,1 8.4 26,6
ay 24,1 1a.0 28.3 36,1
EQ%:V\'_C\ 3{, '

ALY

00 ya_®




Blad 4 van 12

T — — —— — t—— — . — — — | —

‘ '"'h"pw HARL MAMENT | ARANHAAL e RETT Mum{é?_-fgmzy;-

R, T . "t ntt— eva— — ¢ p—— —— — a— ™ c—

_ 1100 A/M o "'1‘“" L{g{ . ---__:____________-____,__

o .

——— i l_._ — e e

I

|

: %Q%-AJL\N‘:_E&»-L__ _— je»/u% U&MOM/
|[ _bs-Lu-Lu‘\T'_ery;r—w:\wé&n
I
P

|

I

— i —

Ly IJG(E(LF( [d&ln? . o S
I .

5"\. L’C [N VC&V\

-}
l —_— -
et S atals A
ST | :

ST L \ | _
| - .
R —— v -
S .
S ———— S ‘

|
| 1

LUCR\mRmr&;——M_ PRELIC \SALAT \“E'.'P},\'—EG"__{;S’TQLEU Rivcew

iin it T T T

| T p—

I_%%A.i:_htbw: o "euko\l, Yalonwingen 700 L LT
T o vm.cdv-o.a.\w wle e -
| &Lu\«s_n%-l%yorm.“ﬁ&.ﬂ | o o

|
Y\(l &CW\QMATW

[ "Waren de ciales Ting &n
. I op de rackeylaldien.
L | mek de &amrzz&»-ue”\
| | Mmotr I twawm \nﬁ,{~
| grae.\l(l

e L alle stken v
l . Waren $C\~q+<.l.v§::\\a

T T e

——-—-.._-.._.._....._.__.l — e P s —

—— d— —— ———— — a— ——

hzouoenwcoev Tafméﬂum/:w | o

l‘?—?— wltrasone éow?‘sfawnln .S‘M-(Allng (.u A deze dest iets
mlna/zr nmukewlﬂ‘; 61 cdat ¥ cle ,bmi-ema/eM mu‘yebc( /aera//e/
'wwareos . _..

Na oteze ecrsite  dest ZGn alle’ éo(,.,rL elnelen Q,ljeo/rd.ala/'
I

A Y



LS |

i

Bijlage 14
Blad 5 van 12
TES - ' '
IEST _NR. .1 L BESTANDI TUSSEN FLENZEN
. H /—\ N : : ) : _-—‘.\ll-
ooy B ’ ilA P . | , : /
_ TN 4N N i\\\§§§* T

L STALEN RIMGER,

T TS krE, 7,501

£

ISTAND _FL. 1s0l. SET MET DIKKE RINGEM [PRELM . + HYDR, MoME~NT SIEL TEL)

— ' MAMENT__ [Nwml . . na 15 uuRr |
4<a PuEum.[7€0 PNEUM]TIag HYor. (1780 HyDR [J70a HyoR.[1638 - 1voR] |
Bour. 969 ba] Ao s [BOUT SPANNING _[BSZ]_. . ... . —em
{ L1 .700 \ 18,800 f1500 Lboo | £ 300 23.900 19 . 1oo
2 17.700 | 2% 000 ) J. 200 | 5.900 |10, 800 |25.900 | 12. boo
A 498, %00 194100 [ 3. R00 (6,800 115 400 132 Roo Ly Loo
Y 21.709 1 17100 §16. Q0 |19, 300 | 1b. Joo |2, 300 17 foo
5 15 . 300 | 20.100 12, 6oo 11,800 Y000 | 43, 100 15, Q09
6 16, Soo 11.500 Yio. Q00 I’L.ioo l5-'7oo \6.Qo0 }u““)rng
7 189. 9oo | (y. 20} {i.1po 13,800 1 16. 400 | 18, 100 \§.doo
A 19, 800 | 13, tige ! 9. %00 [ 19 Roo |1y boe | M. <00 ] 18.102 |
q M. hoo | 1b.000 JAY. hoo Q800 {15, 000 110" koo Y
o 10.700 | 15.900 8,900 §.uoo £ 00 3‘0‘« o0 96. 500
! 3o. 800 |16, 900 €900 [17.%00 |im.100 | 3%, oo | 19.Uoo
1 31, 900 | 30.650 Liyid00 l_lu\.!oo 2. 600 | %9, dool 20.%0
a. 19,1 18 i 2.5 234 .
a2 | 24 [ a3g teg 2y -
a4 19, 29 1 26,y 1y.a
P IO 1T e
Begimial 310 Vlas. aanhaal | +1,xrowlz. *\-S‘L\‘Ov\l%.‘l\&s.&hﬂ\u‘. na 1S waer
Pctroom 4 1% Qebrgon £ 1% wa ik kgd -
;‘u:nl_gcu Tomdyatn :

LR IRT N




. i
AiAL

bV ARl

Blad 6 van 12

TEST NR, 9 -

e e . e — - —— — s —— . —— — — e
" NERVARCUINGEN BREUK _I(SOLATIE PARKINGEN.

S - T ‘," _____________
_1_ AAMNHAAL ol ET /4‘/?%//:‘/9,4[_ HUHEA/J_

M AAN#aRL HOFAENT |

— i T am— c—" —— av— —— A—— — — ™ —— —— (" — — T trat? e = amintag

—— T——-l\oo Uw\ “oea :,l:_-_.__ /{3 éL.

PR — u—— — — —— ——— — t—  ———

I
I
|. rvirm m e = = I .. . . . . l - . e - —_— e . ————
l

—— ——— | o AU [ﬂ“ DLLMDA«'I‘@ S’clzjﬁ:.oc___
‘ e e . { vér [«» e e _

. . . . . ‘e/*"L ver — .
.. Vorml PN e e
) J '

f

|

|
A

|

l

S H

L\chuoamum_u_ PREL 1SALATIE RINGERN ercu _RINGEN

——.—-—r——.—. — — T —

T T Solabpe ring bout 1o 7
I"— _—— l-_Q‘ilLA~_._ a \' ryw J(Lm&,.,.

ff (;’ch
i____“__ e |§-{Q,LL~. sl k— rlwa/,‘,\ o }Jez«\ UW\/OV"”’J:J RPN

e | draalem. wite L Stalew ringes !

| e e |

I

. | I
. _ , |
i - !
3 g
I S
| R T ol
- - [ |

..... i __'________,_____t___________
hzouDEm#’DEA/ ToFr—rERLc/A//:EM o




oy

o

r-——j o
i .

Bijlage 14
Blad 7 van 12

- |
IMEST: NR. 4 — \ | BF STANDI TUTSEN FLENZE
—— : . P~ R R .o
T B R W RN e e 72020
) C i i e IR | TR Ty b o .
B B 1 WL T M NS S
IR T AT =R WY A O N
4 (x7) T (=) N\
/ X = N\
/L ~~~~ — N \\
/ % (Ex B
// e _ o L \Y
— : S —

STANMD . FL . /SOl SET | BolT TEMSIormiMNG EQUIPHET
A _4&0aa0 A 20.009 .. _ TENSI/oN [PSLJ] — DRUK _ DRuKLlaas
R. [B 20.,000] | 4 : [ TBARLT
L BeuT | BaUTSPAMNING [PST]
4 SR 125 a00 " N B
2 ss w3y, oo
A [N MR .g00 ‘
y L =2 (13, go0 §
g f?\? N § 10. 800 i
£ ~1=3 o9~ [13.500 ?
i NS 9 13, o0
ol 1‘> Y & ly.Yoo
9 ;‘_\‘2 PJ < IL{IL‘:OO
H‘J :S JN] 1S, 000 !
IT ~S S| ty.00 [
9 vy, N3 117 800 |
s NN ST aly oy
ar SN v ] LS.e .
as Sy 351 14,8 4
aq ~“u Syl 9y, 3 !
EQ%:V\ a L




i ]

-

T

.-z . ,h—i

Blad 8 van 12

wfr__'"ra n_L_'FE—H:-qu -

—— — " t——" —— —— a——

1/6000 u,‘_,‘_’

l

[~

[

b

I /50( /':L—PZZ(AI dl e/(
I;lé.fc lunr Ad_ean. 20&-varmc/
| -
|
l
|
|

NHAAL HaHEA/T'

e e

|

s

T |
- |

|

el |
R |
S |
’ m s - [
]
T

E|
L]

[ VEzvormmee BRED

I&n_!‘-’»a_rei&ﬁz«(?[__—.—:'.: -

;za[y_é_:l__ge

l&'#d orden
[ ef(; es.‘—::l’;lféjé::r: / ‘7

|

—————-———

— m | m e b o o et o _.f._,__.:_
3 P

,
m;

.|f~

— e—

\E. R\NGC&!L,_ST’T/*LEU R/MG/—//

——®

r

| mmma | o e

BAHRAL 10 VI ENT

T e — ¢ ——

| m— S— — —— ——




-

Bijlage 14
Blad 9 van 12

TEST! NR. T £H  AE STANDI TUSSEN FLENZE
L T ~ t A Sl i 205 o
: -?5, / 1% i:.i\~u ]@
i ~ ' N KON
A : - 1

-
_ . Gamly,

yamat 4

ZRouktn 2omgehaald ulge
Qutreon. 4

En -lLLCA:h._%fT.Q'AoL_S cawd

PIKoTEK Flo1Sol. SET +TEFLON O_RING | PNE M +HYDR, MOMEMT SIEUTEL )

MAMENT_ _ [Nwl . _. DRUkK  DRuklaas!
i 5o | 950 11100 Pvend /638 Hvor] [262 BARZNA 15 uuR
Bepr | . L _BOUTSPANMNING _[PST]. .. o
{ 16.960 +33.1’;.:,0 32,900 31. 300 :
2 93.000  |4o.ds0 31q-500 28.800
3 10.%00 1313.100 33 . Yoo 11 . 100
Y Li.ooo 36 .600 1y.500 1%, 8e00
g 2. 500 135200 33 Yoo | 33, 2o0
g 1. 902 [39.300 3q.doo 6. (oo |
7 tq.80 3. %00 6. oo | 36,200 |
g 197.%00 3'].000 16.300 Y. po '
g 2. too |3%.100 37.800 | 37. 000
1o 17200 1%u.%00 313.900 | 3y .lo00
1 —— — —_—
12 13,500 Yo.500 39.600 | 26.100
@ lo.y o, 1o
ar 1o 1 o 1 3o
as 0 1 10 4 30
aqy 30,1 1o, lo
EQ%:V\’._Q -



Blad 10 van 12

BT Sy St e bl ——
e
| VERVARMINGEN _BREUK _(SoLATIE PARKINGEM. _ . i
- == :._.“ - T T T LT T T T T T
I{ _ARNHARL MOMENT [ w_fﬂ_ﬁiﬁoHEN_‘_ﬁﬁiﬂziAL 0907 |
R R S 2V F Ve S
[ —— | | - _(
. L8 VRPN yorianal e
}, e ! ‘_vam. 15 = cu‘Hc euhgug l‘
. . [
I I . a‘.(u,,,.cu_ %cfrtuwr\wc -E
it ! P e em\qu.lwf . C—
l" | ! H‘j‘ucva ul.rvorw\fl_ . l[
|
| | | !
" i l |
U, | | .
i e o 1, '
. R |- |
LT o ' |
S i__ — —_ !
L VERuoRRNGEN _gig'gf:_'_\:q_ _u_a_gxli_ceugmésu' RINGEN _
f..'".”ﬁ_"_:'__‘_'f. L | . Welmg [agroeving op |
i — e & e t e e . F&L : fi""?-rj.
T e wﬂm |
' - . |V bes claad 14 I maen @ann
| ; ] de. \So(af\gﬂﬁwaw ‘
. | l
I | |
| ' [
i ! :
l i
l l
l l
‘ I

—— — G On— T -

r—vzouosmw 0EN T 0P MERKIMNEENL. | e

Igu‘,\ -CL:[Aa.jL ‘(ga&«;de_ hriktert .




Bijlage 14
Blad 11 van 12

JEST: NR. & 8 - AESTANY TUSSEN FLENZEN

- Pikarek Fl.isol., scr* VITON O.RING | PatT TENSIa MIade EQUrPren . {
— |8 20,000 8. YKana TEN,S‘/OA/ Pszy] _DRUK  DRuUKLoAS |
B. 20.000]|R. 30 coa ) L l[ [ "Barz|

_Bour | Eved _ owiEvEW 'BcuT.SPPrHNIMG [P,SI,]_____________ e |
{ 1b.4Uoo f 1. %00 Ty o
2 25:8090 | 1. &0

_— 183. 300 [ 15 .500
Y 2. 100 129, 100
g 19 .000 | 7G.200 : :
4 i) .1o0 {98.100 N [
Wi 14 .g00 14, o0 MOER MAEILUK pAalN TE& DRBAIEL |
A 11 q}oo 1.5 . 1oo |
9 I‘-! loo . 2oo ‘_
1o 18 .S00 | 26. oo ?
! 4. 600 7. 800 el
1 1o.500 9:3 fo0 : i
d.
as
as
Ay

Beg?v\:l

»
4%
O



Bijlage 14
Bfad 12 van 12

TEST NR. ' gPB- 7 - - — —
e — T TS T oIS T T e e — —— — e — —
{_ NERVARMINGEN _ BREUK _(SaLATIE. PARKINGEM. !

L L T T T T T T T T T e ==
| ARnnARlHORENT | CAANHRAL FoRENT. | A iaal O SET ]
Lt Il3e e

| —_
l - e - e .

I Clun NUlruvar ]
! - | lﬁfx: on.oilclw.a ViV\Oﬁ
| . llSu\mi‘!*a ?a\.d/\’n.q o{‘
I . e l | ‘Jl%o\/‘ c—(‘““&
i | |
i i |
| ) | l i
e | o '
| T ! ) o
I - l |
| | A
S R L

L_\Jx:u'oam\u;w DREU _E_U* TiE RINGEN /STaley RINGEN

2=t b RS ~ = 0P RT

@een 17<$c\.«\a_¢ix \j

r Vowr, . 1 Solat) Lr*«J

!
| oo e e e ‘
) __ o :_—- | I ' I €l Ly o rvnl w’a Vann
I lI I S‘*Ckruvx ka{\\ \'\auw -
i |
l
_ | l
| [ I
; |
! | {
: : |
|
: l l
- | |
e e ! —_ e
BY L0M0ERHEOEN [ 0P E Rl G ErL. T




Bijlage 15

£2160°01 S661/60740 15

18P (-~ 6/11 5/ G/ 6/G S0 b

s
¢l \W// 910
[ JW 07 107
\/ / | o
s
| 0y 0

, ol

A A 09 (09 Lz

Y Al

£ ¢ .

: o8 o [*

S = s

> > i >

— L —

| 1 ] © 0.0 o
i 1 _-WUE 3 Mur m
— g os 3
— ey T

— A — wry

[V8) CCCl el [W) /9 Ny Vg 00 R 1 [Vl 0091 MRE T ~wsany Ha@pnLI-50d Fb U
a1 Zc1 ey [v8) 6 vy [V 0 e M) 091 WRE N S~neSondd INIENL-IS0d 1€ 4O

(N30U49) 9¢ el
(NJOVH91 692 el

(NJQwa9) G Uiy
(NIOW9] €% Uy

9 €011 Ge6l fey /1 aunivzaleq

(NJOU19] 0 wieje 7 (NJOQW9] 001 =wieje ) aﬁ&.us,./q,o,“..._-_moa AN
wep /=0 30T T W)

(NJOvd91 0°0 ~wsefe " [NWuIl 0°001

"' OEGLLBEE T AU aUNASU]

2-S0d tuotjedn]

G509

4abbateiep Sad1AAIS ([




