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INLEIDING  

De relevante DIN - en EN-normen geven geen informatie over de kracht die kan worden uitgeoefend 

bij het maken van een flensverbinding tussen leidingflenzen. 

 

Deze technische richtlijn bevat derhalve aanvullende gegevens en voorwaarden waaraan moet 

worden voldaan om een goede flensverbinding te maken. 

 

Dit omvat: 

- Montageprocedure; 

- Aandraaien van de bouten; 

- Aanhaalmoment tabellen. 
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1 NORMEN 

EN-norm 

EN 1092-1 Flenzen en hun verbindingen - Ronde flenzen voor buizen, afsluiters, hulpstukken en 

accessoires, PN-aanduiding - Deel 1: Stalen flenzen  

 

EN 1591-1 Flenzen en hun verbindingen - Ontwerpregels voor flensverbindingen met ronde flenzen 

en pakkingen - Deel 1: Berekening 

 

EN 1591-4 Ontwerpregels voor flensverbindingen met ronde flenzen en pakkingen - Deel 4: 

Kwalificatie van personeel dat geboute verbindingen in kritische drukhoudende systemen monteert 

 

Tatasteel-normen 

- Tata Steel Standaard S1768101  Het markeren van medium dragers 

- Tata Steel Richtlijn   R1850001  Pakkingen 

- Tata Steel Richtlijn  R1420102 deel 2 Ontwerp van hydraulische- en pneumatische 

flensverbindingen 

- VCA-certificaat WF (Werken aan flensverbindingen) 

- VCA-certificaat WFpr (Werken aan flensverbindingen volgens protocol) 

 

2 UITGANGSPUNTEN VOOR DE BEREKENING 

- De berekening is uitgevoerd op basis van EN 1591-1 (versie 2014); 

- Berekening is uitgevoerd met lekdichtheid L0,01; betekent dat een specifieke lekkage klasse 

gelijk moet zijn aan of kleiner moet zijn dan 0,01 mgs-1m-1; 

- Wrijvingscoëfficiënt toegepast in de berekening is 0,15; 

- Als basis voor de berekening van de aanhaalmomenten worden de flens-, pakking- en 

boutmaterialen gebruikt; 

- Speciale materialen zoals nikkel, titanium, enz. zijn niet opgenomen in de aanhaalmomenten 

berekening, dit moet per situatie apart worden bekeken en beoordeeld; 

- Pakkingsterkteparameters op basis van http://www.gasketdata.org; 

- Tolerantie en corrosietoeslag worden niet in aanmerking genomen voor de aanhaalmomenten 

berekening; 

- Bij de berekening van EN-flenzen is rekening gehouden met extra belastingen volgens EN 

1092-1; 

- De waarden in de aanhaalmoment tabellen zijn gebaseerd op aanvaardbare spannings 

waarden; 

- De aanhaalmomenten voor FRP zijn gebaseerd op de standaard van de fabrikant. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.gasketdata.org/
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3 MONTAGEPROCEDURE 

Afhankelijk van de flenscategorie bepaald in QHSE 5.30 moet tijdens de flensassemblage een 

"flensprotocol" worden ingevuld. Zie hoofdstuk 7 voor een voorbeeld. 

3.1 Oppervlakteconditie van flensvlakken 

In het geval dat flens facings tijdelijk zijn afgedekt, bijvoorbeeld  met een anticorrosieve coating, moet 

de coating vóór de montage worden verwijderd. 

Wanneer pakkingen worden vervangen, moet erop worden gelet dat de oude pakking volledig van het 

afdichtingsvlak wordt verwijderd zonder het vlak te beschadigen.  

3.2 Visuele inspectie voor montage 

Er moet aandacht worden besteed aan het schoon, intact en vlak hebben van de flensvlakken. In het 

bijzonder mag er geen oppervlakteschade in de vorm van radiaal georiënteerde groeven optreden. In 

geval van twijfel moet de schade ter plaatse door een deskundige worden onderzocht en indien 

noodzakelijk moeten de flenzen worden vervangen. Hieronder de procedure vermeld: 

• Bouten, moeren en ringen moeten schoon en intact zijn. Bijzondere aandacht moet worden 

besteed aan schroefdraad en glijdende oppervlakken; 

• Bouten, moeren en ringen die tijdens de montage worden gedemonteerd, moeten worden 

vervangen door nieuwe, tenzij de bouten, ringen en moeren in zeer goede staat zijn om 

hergebruik mogelijk te maken; 

• Controleer de materialen van de bouten en moeren voordat deze geïnstalleerd worden (bout- 

en moeridentificatiesymbolen zijn te vinden op de boutkop en moerkop); 

• Vóór de montage moet de monteur de pakking controleren; 

• De pakking moet schoon, intact en droog zijn. Het aanbrengen van lijm en montage pasta's is 

niet toegestaan; 

• Gebruikte pakkingen mogen niet opnieuw worden gebruikt; 

• Alle te installeren pakkingen moeten vrij zijn van indrukkingen of andere afwijkingen. Vezel-  

en elastomeerpakkingen mogen tijdens de opslag niet langdurig worden blootgesteld aan UV-

straling (zonlicht) of warmte. De instructies van de fabrikant moeten worden opgevolgd.  

3.3 Smering en smeermiddelen 

Om wrijvingskrachten te minimaliseren, moeten de contactoppervlakken van de bouten, moeren en 

ringen voorbehandeld worden met geschikte smeermiddelen voordat ze worden vastgedraaid. 

Optimale smering wordt bereikt wanneer alle contactoppervlakken, inclusief de schroefdraad- en 

moer, worden gesmeerd. Alleen op deze manier kan de vereiste voorklemkracht van de bouten 

worden bereikt.  

In principe moeten alle smeermiddelen worden aangebracht in een dunne maar volledig bedekkende 

film. Het aanbrengen van te veel smeermiddel levert geen voordeel op met betrekking tot 

wrijvingsvermindering of anderszins.  

Als de boutverbindingen worden blootgesteld aan bedrijfstemperaturen > 250°C, moet hittebestendig 

smeermiddel worden aangebracht.  

Zorg ervoor dat het smeermiddel chemisch geschikt is voor de bout, moer, ring én procesmedium. Dit 

vermijdt dat het smeermiddel kan bijdragen aan spanningscorrosie, galvanische corrosie, 

zuurstofontbranding.  
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3.4 Het plaatsen en uitlijnen van de pakking 

Pakkingen die worden gebruikt, moeten  worden gemonteerd volgens de pakkingspecificactie 

behorende bij de specificatie van het leidingsysteem, crossindex, isometrie of beschrijving van het 

apparaat. 

Synthetische vezelpakkingen mogen niet worden ingevet. Invetten heeft een negatief effect op de 

druksterkte en de gasdichtheid van de pakking. De pakking wordt geleverd met een antiplaklaag. De 

versterkte grafietpakking dienen tevens om de bovenstaande reden in droge staat worden 

geïnstalleerd.  

Voor een correcte montage van de flensverbindingen is het essentieel dat de flenzen parallel worden 

uitgelijnd, waardoor de pakking kan worden geplaatst zonder te beschadigen. Met name in het geval 

van rekbouten moet een montagehulpmiddel kunnen worden aangebracht in de vorm van 

centreerbouten waardoor de pakking mooi gecentreerd is. 

De afdichtingsvlakken moeten zo uit elkaar worden geschoven dat de pakking kan worden ingebracht 

zonder kracht uit te oefenen en zonder te beschadigen. Eventueel kan een flenzenspreider gebruikt 

worden.  

Een goede uitlijning van alle onderdelen is essentieel om een maximaal afdichtingsoppervlak, 

maximale uniforme afdichtingsdruk en verminderde wrijving tussen de moer en de flens te 

garanderen.  

De opening tussen de afdichtingsvlakken, voordat de bouten worden vastgedraaid, dient te worden 

gecontroleerd. De maximaal toelaatbare opening wordt weergegeven in onderstaande tabel. 

De opening dient te worden hersteld aan de zijde waar deze het breedst is (a) 

 

DN a – b (mm) 

 

10-150 ± 0,5 

> 150 ± 1,0 

 

Zie NEN EN 13480-4 Bijlage B 
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4 AANDRAAIEN EN OP MOMENT ZETTEN VAN DE BOUTEN 

4.1 Algemeen 

De volgorde waarin de bouten en moeren worden vastgedraaid is essentieel voor de verdeling van de 

krachten die op de pakking werken (vlaktedruk). Onjuist op moment zetten leidt tot een brede 

spreiding van de afdichtingsdruk en kan leiden tot een tekort aan de vereiste minimale vlaktedruk, 

waardoor lekkage ontstaat.  

Nadat de moeren zijn vastgedraaid, moeten ten minste drie draadgangen en ten hoogste de hoogte 

van de moer aan draadgangen uitsteken. Zeskantschroeven en draadstangen moeten zo worden 

gemonteerd dat het draad aan beide uiteinden ongeveer hetzelfde is. Boutkoppen, moeren en ringen 

moeten in hetzelfde vlak gemonteerd zijn. De bouten moeten met de hand worden geplaatst, met 

inachtneming van het volgende: 

• Alle bouten, moeren en ringen moeten nieuw en schadevrij  zijn; 

• Alle bouten, moeren en ringen dienen thermisch verzinkt zijn (volgens NEN EN ISO 10684). 

Tenzij anders aangegeven in de specificaties.  

• Onder de moeren en boutkop moeten ringen volgens ISO 7089 of ISO 7090 worden gebruikt. 

De hardheid van de ringen moet ten minste klasse 200HV zijn. 

• Installeer de bouten zodanig dat alle boutkoppen zich aan één kant van de flens bevinden; 

• In het geval van schroefverbindingen waarbij de boutkop wordt gedraaid (blind getapt gat), 

plaatst u de ring onder de boutkop waarbij gelet wordt dat de bout niet tegen het eind loopt; 

• Bij horizontaal gemonteerde flenzen, dienen de bouten van bovenaf te worden geplaatst; 

• Vervang de bouten en moeren door nieuwe examplaren als deze moeilijk handmatig aan te 

draaien zijn.  

Het is toegestaan om meerdere momentsleutels tegelijkertijd in te zetten en op een juiste manier te 

combineren.  

4.2 Gereedschap 

Om overmatige krachten op boutverbindingen bij het toepassen van de vereiste aanhaalwaarden te 

voorkomen, is het gebruik van gekalibreerde verstelbare momentsleutels vereist. De momentsleutels 

mogen alleen op de moeren worden gebruikt. Het gebruik van elektrische of pneumatische 

slagmoersleutel of boutentol is verboden. Voor kritische verbindingen,  bijvoorbeeld  chloor, enz. 

wordt het gebruik van elektronische momentsleutels met aanhaalmoment indicator aanbevolen. 

Hydraulische aanhaalgereedschappen mogen alleen worden gebruikt na overleg met PTC-MCE-

HPM. 

4.3 Aanvullende eisen voor PTFE-pakkingen 

PTFE-pakkingen moeten opnieuw worden aangehaald om hun stressontspanningsgedrag te 

compenseren. Raadpleeg de leverancier van pakkingen voor gedetailleerde en specifieke informatie 

over het type pakking dat wordt gebruikt of de afdeling PTC MCE HPM. De gangbare praktijk is om 

na 24 uur de boutverbindingen weer na te halen bij procestemperatuur, met 70% van de 

aanhaalmomentwaarde. 

4.4 Aanvullende eisen voor versterkte grafietpakkingen 

Bij gebruik van versterkte grafietpakkingen moet de bout verbinding in drukloze toestand in één 

aanhaalprocedure worden vastgedraaid. Wanneer dit niet correct wordt gedaan, kan de pakking 

medium opzuigen en gaan de mechanische eigenschappen van de pakking verloren.  
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4.5 Aanhaal procedure 

De bouten moeten in de volgende volgorde worden vastgedraaid: 

1. Alle bouten/moeren/ringen moeten handvast zijn gemonteerd, 

2. Bepaal de grootste opening (A) als bout 1 (zie afbeelding hieronder) 

3. Kruislings zoals afgebeeld in de figuren op de volgende pagina's, tot 30% van het nominale 

koppel, 

4. Als 3, tot 60% van het nominale aanhaalmoment, 

5. Als 3, tot 100% van het nominale aanhaalmoment, en 

6. Nogmaals naar het volledige nominale koppel, met de klok mee. 

7. Sequence  6. moet worden herhaald totdat de moeren niet verder draaien bij het aanbrengen 

van het volledige koppel. 

 

In individuele gevallen vereist de "relaxatie" van de pakking (de aanpassing van het 

pakkingsmateriaal aan het flensvlak) opnieuw aandraaien van bouten. In dergelijke gevallen moeten 

de bouten na enkele uren of na de eerste blootstelling aan hitte, bij kamertemperatuur opnieuw 

worden vastgedraaid in drukloze toestand van de flensverbinding. Een risicobeoordeling is vereist, 

indien het nahalen van de verbinding gedurende het in bedrijf zijn of bij een verhoogde temperatuur.  
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5 DEMONTAGE 

Er moet voor worden gezorgd dat de installatie drukloos en indien noodzakelijk gespoeld is.  

• Ingebouwde of aangebouwde onderdelen die niet apart gedemonteerd kunnen worden, 

moeten worden vastgezet voordat de flensverbinding wordt gedemonteerd; 

• Het losdraaien van de bouten en/of moeren moet beginnen vanaf de kant die van het lichaam 

is gedraaid (line of fire); 

• De bouten en/of moeren moeten kruislings worden losgedraaid. Als de buis onder 

mechanische belasting staat, moet rekening worden gehouden met de mogelijkheid van 

plotselinge doorbuiging of verplaatsing; 

• Wanneer pakkingen worden vervangen, moet ervoor worden gezorgd dat de oude pakking 

volledig van het flensvlak wordt verwijderd zonder het pakkingvlak van de flens te 

beschadigen. 

6 EISEN 

Zie QHSE 5.30 Flens management.  

6.1 Montage personeel 

De montage van de flensverbindingen mag alleen worden uitgevoerd door gekwalificeerd 

(gecertificeerd) personeel.  

Zie QHSE 5.30 Flensbeheer. 

Het kwalificeren van het personeel voor het monteren van flensverbindingen kan bijvoorbeeld worden 

gedaan op basis van NEN EN 1591-4. 

 

6.2 Kwaliteitsbewaking 

Uit de flenscategorie volgt welke kwaliteitsborgingsmaatregelen inclusief de relevante documentatie 

nodig zijn. Zie QHSE 5.30. 
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7 FLENSPROTOCOL (voorbeeld/ sjabloon) 

Fabriek:  

Adrescode:  

Tag nummer:  

 

Flens: Grootte DN350 PN10 

Pakking: Type  Novaphit 

Hoeveelheid  1 

Bout verbinding Boutmaat Bout M20 x 150 

Aantal bouten 16 

Hoeveelheid moeren 16 

Aantal ringen 32 

Smeermiddel:  olie 0,15 

 

Montageprocedure: 

 

Stap 1: 85Nm Kruislings 30% 

Stap 2: 170Nm Kruislings 60% 

Stap 3: 250Nm Kruislings 100% 

Stap 4: 250Nm 100% met de klok mee 

Stap 5: 250Nm 100% met de klok mee 

 

Montage Opmerkingen: 

Leidingen uitgelijnd? Ja / Nee  

Bouten draad schoon? Ja / Nee  

Bouten ingevet? Ja / Nee  

Ringen gebruikt? Ja / Nee  

Momentsleutel gebruikt? Ja / Nee Gekalibreerd: [___/____]  

Klep/instrument 
vernieuwd 

Ja / Nee 
 

 

 

 

 

Eindcontrole 

Naam monteur:   

Naam bedrijf:   

Naam inspecteur:   

Datum:   
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8 AANHAALMOMENT TABELLEN 

8.1 Tabel 1: Leidingspecificatie A060, A120, A061, A010, I011, I010 / PN10  – Grafietpakking 
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8.2 Tabel 2: Leidingspecificatie A210, A211, A241, I200  / PN16  – Grafietpakking 
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8.3 Tabel 3: Leidingspecificatie A270, I250 / PN25  – Grafietpakking 
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8.4 Tabel 4: Leidingspecificatie A400, A401, A450 / PN40 – Grafietpakking 
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8.5 Tabel 5: Leidingspecificatie A420 / PN40 – Grafietpakking 
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8.6 Tabel 6: Leidingspecificatie F02, F022, H130 / PN10 – Grafietpakking 

 
 



VRichtlijn                                                                       Tata Steel                                                             Pagina 17 van 34V 

R1 81 01 01 Flens montage procedure en aanhaalmoment tabellen Versie: 2.0 

8.7 Tabel 7: Leidingspecificatie F210,  F212 / PN16 – Grafietpakking 
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8.8 Tabel 8: Leidingspecificatie F250 / PN25 – Grafietpakking 
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8.9 Tabel 9: Leidingspecificatie F400, F401  / PN40 – Grafietpakking 
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8.10 Tabel 10: Leidingspecificatie M120, M170, M190 / PN10 – PTFE + wisselplaatpakking 
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8.11 Tabel 11: Leidingspecificatie M120, M170, M190 / PN10 – Topchem pakking 

Tabel nog niet beschikbaar. Neem voor meer informatie contact op met de pakkingleverancier.  
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8.12 Tabel 12: Leidingspecificatie A060, A120, A061, A010, I011, I010 / PN10 – Vezelpakking 
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8.13 Tabel 13: Leidingspecificatie A210, A211, A241, I200 / PN16 – Vezelpakking 
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8.14 Tabel 14: Leidingspecificatie A400, A401, A450 / PN40 – Vezelpakking 
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8.15 Tabel 15: Leidingspecificatie F020, F022, H130  / PN10  – Vezelpakking 
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8.16 Tabel 16: Leidingspecificatie F210, F212  / PN16  –  Vezelpakking 
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8.17 Tabel 17: Leidingspecificatie F400, F401 / PN40 – Vezelpakking 
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8.18 Tabel 18: Leidingspecificatie A060  / PN10  –  PTFE-gebaseerde  pakking 
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8.19 Tabel 19: Leidingspecificatie F020, F022  / PN10 – PTFE-gebaseerde  pakking 
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8.20 Tabel 20: Leidingspecificatie F212 / PN16 –  PTFE-gebaseerde  pakking 
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8.21 Tabel 21: Leidingspecificatie M120, M170, M190 / PN10 – Hypalon pakking 

Tabel nog niet beschikbaar. Neem voor meer informatie contact op met de pakkingleverancier.  
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8.22 Tabel 22: Leidingspecificatie A060, A120, I010, F020, F022  / PN10 – Rubber pakking 
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8.23 Tabel 23: Leidingspecificatie A060, A120, I010,  A210,  I200 / PN10/16 – Rubber pakking 
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8.24 Tabel 24: Leidingspecificatie F020, F022, H130, F212 / PN10/16 – Rubber pakking 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


