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▪ Simuleringsmodeller

▪ Simuleringsresultat

▪ Slutsatser

▪ Flänsförband av stor dimension 
(300 mm & större) läcker ibland

▪ Dyra åtgärder –efterdragning och byte av 
packningar

▪ Det finns flera leverantörer av icke-
standardiserade komponenter

▪ Montageinstruktioner är inte alltid 
verifierade för aktuell  kombination av delar 

▪ Leverantörer och projektingenjörer har svårt 
att välja rätt produkter och installationskrav

▪ Tidigare har täthet studerats för flänsskarvar 
mellan två polyetenrör



Experimentuppställning

▪ Total har 7 kombinationer testats (Egentligen 3 till)

▪ PE-rör Ø710 mm SDR 11 med reducerad fläns 

(Reinert-Ritz) mot stål fläns –3 packningar

▪ PE-rör Ø710 mm SDR 11 med reducerad fläns 

(Reinert-Ritz) mot stål fläns –integrerad O-ring 

▪ PE-rör Ø630 mm SDR 11 med HP-fläns från Reinert-

Ritz mot stål fläns –3 packningar

▪ K+Z G-ST-P/S (profilerad gummipackning (EPDM) 

med stålkärna och O-ringsdel)

▪ K+Z G-ST (standard gummipackning (EPDM) med 

stålkärna) 

▪ KlingersilC-4430 (packning av fibrer & NBR)



Experimentuppställning forts

▪ Hålmönster för 10 bar 

▪ PE100: BorsafeHE3490-LS

▪ Ventilen simulerad med gjuten blindfläns

▪ Blindfläns, packning, bordring av PE, 
bakomliggande  stålfläns, 20 skruvar M27 
med muttrar & brickor, PE-rör svetsat till 
bordring och ändhuv

▪ Smörjning av skruvar

▪ 4 skruvar instrumenterade med 
trådtöjningsgivare i hål i skruvskallen (se 
blåa markeringar)

Reducerad fläns Ø710 mm
HP-fläns Ø630 mm

Moment 
[Nm]

IntegreradO-ring 80
K+Z,G-ST-P/S,EPDM 80
K+Z,G-ST,EPDM 100
KlingersilC-4430 220



Experimentupplägg

▪ Installation av packning, centrering & 

åtdragning för hand (smörjning bultar) 

▪ Åtdragning i korsvist mönster  med 

momentnyckel till 40%, 60%, 80% and 100% 

▪ 5 åtdragningsrundor 

▪ Täthetstest - 16 bar i 15 minuter på varje nivå

▪ Efterdragning efter åtminstone 4 timmar vid 

maximalt moment (kan vara högre än spec)

▪ Trycket ökas från 0 till 13 bar 

▪ Täthetstest under mer än 1 vecka

▪ Skruvkrafter och tryck registereras

▪ 2 parallella teststationer 



Experimentella resultat

▪ För alla fall förutom gummipackningen K+Z, 

G-ST uppnådes täthet vid 16 bar innan 

rekommenderat moment uppnåddes

▪ Vid läckage öka moment med ett steg av 20% 

▪ För profilerad packning K+Z, G-ST-P/S och för 

integrerad O-ring uppnåddes täthet för 

mindre än 60%

▪ Alla skarvar förblev täta under täthetstesten 

vid  13 bar

▪ Flänsarna roterar lite. Reducerad fläns 

rotaterar mer mellan skruvarna och blir lite 

kantig



Experimentella resultat forts 1(3)
IntegrO-
ring

K+Z, G-ST-
P/S, EPDM

K+Z, G-ST, 
EPDM

Klingersil
C-4430

Reducerad fläns Ø710 
Rekommenderat moment [Nm] 80 80 100 220
Tätvid moment[Nm] 34 48 120 176
Tätvid moment [%] 42.5% 60% 120% 80%
Moment vid täthetstest [%] 100% 100% 120% 100%
Tid till efterdragning [h] 24 21 108 20
Tid förtäthetstest[dygn] 25 9 20 37
HP-fläns Ø630
Rekommenderat moment [Nm] 80 100 220
Tätvid moment[Nm] 48 120 176
Tätvid moment [%] 60% 120% 80%
Moment vid täthetstest [%] 100% 120% 100%
Tid till efterdragning [h] 21 17 66
Tid förtäthetstest[dygn] 8 8 23



Experimentella resultat forts 2(3)
Integrerad 
O-ring

K+Z, G-ST-P/S, 
EPDM

K+Z, G-ST, 
EPDM

Klingersil
C-4430

Medel Rel
Std

Medel Rel
Std

Medel Rel
Std

Medel Rel
Std

Reducerad fläns Ø710 

Moment [Nm] 80 80 120 220

Åtdragning [-] 0.98 0.12 0.98 0.09 1.04 0.02 1.03 0.07

Efterdragning [kN] 17 0.19 13 0.08 24 0.13 45 0.14

Beräknad kraft[kN] 18 18 28 51

Trycksättning [-] 1.51 0.14 1.54 0.08 1.13 0.04 0.99 0.03

Tryckavlastning [-] 0.35 0.29 0.56 0.09 0.71 0.06 0.71 0.02

HP-flänsØ630

Moment [Nm] 80 120 220

Åtdragning [-] 1.09 0.07 0.96 0.07 1.02 0.04

Efterdragning [kN] 15 0.09 26 0.19 43 0.19

Beräknad kraft[kN] 18 28 51

Trycksättning [-] 1.61 0.07 1.22 0.06 1.05 0.05

Tryckavlastning [-] 0.71 0.07 0.83 0.04 0.78 0.04

Skruvkrafter

Skruvkrafter

ὓ

πȢρφὖ πȢυψ‘Ὠ

πȢυ‘Ὀ ὊKvarvarande 
skruvkrater är 
35% & 56%



Experimentella resultat forts 3(3)

•HP-fläns med profilerad gummi-

packning (K+Z, G-ST-P/S, EPDM)

•Övre, bultar efterdrastill 80 Nm & 

röret trycksätts 

•Trycket medför ökande krafter

•Nedre, kvarvarande krafter efter 

tryckavlastning

Bult 1B
Bult 2B
Bult 3B
Bult 4B
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Simuleringsmodeller

▪ Simulering av åtdragning av reducerad 

fläns Ø710 mm 

▪ Kvartsmodell med cyklisk symmetri

▪ 4 bultar dras åt samtidigt –en i varje kvart

▪ Simulering av relaxation and 

uppskattning av livslängd

▪ Modell av sektor med halv bult

▪ Symmetrirandvillkor

▪ Tryckpenetration används i kontaktvillkor 

mellan packning och flänsar

▪ Fluidtrycket kan nå in mellan 

kontaktytorna, och när det har spridits 

över hela packningen blir det läckage

Blindfläns

p = 13 bar

TZ

Symmetri-
randvillkor

Halv 
bult

Reducerad fläns

Lösfläns

Cykliska 
symmetri-
randvillkor



Simuleringsmodeller forts
▪ Förlaster i simuleringar är medel av 

uppmätta krafter (Ø630, Ø710) 
▪ Relaxationstest på HDPE from bordringar 

▪ Snabb lastpåläggning 

▪ Resulterande spänning 6, 10 and 14 MPa

▪ Konstant töjning bibehålls

▪ HDPE: Linjär viskoelastisk materialmodell

▪ EPDM: Hyperelastisk materialmodell (Neo-

Hook) och krypmodell baserad på 

kompressions- & relaxationstest av packningar

▪ Klingersil–elastisk modell 

E=200 MPa
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Klingersil

C-4430

Reducerad fläns Ø710 17 13 24 45

HP-fläns Ø630 15 26 43

Reducerad fläns Ø355 14

HP-fläns Ø315 14
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Simuleringsresultat

▪ Simulering av åtdragningsprocessen för 

reducerad fläns Ø710 mm & profilerad 

gummipackning, K+Z, G-ST-P/S

▪ Åtdragningsrundor sker i alfabetisk 

ordning

▪ Trots variationer hos skruvkrafter blir 

trycket på packningen konstant i 

omkretsled 

▪ Resultat visar att det är rätt att studera 

täthet för en sektormodell med en halv 

skruv

(a)

(b)

(e)

(c)

(d)



Simuleringsresultat forts 1(2) 

•Simulering av relaxation och kryp av 
reducerad fläns Ø710 mm med 
profilerad gummipackning, 
K+Z, G-ST-P/S

•Relaxation- och krypfas

•Packningstrycket minskar och 
rördiametern ökar med tiden

•Effektivspänning visas

•Initialt, höga spänningar nära bulten

•Efter 1 vecka har området med 
spänning över 12 MPaminskat 

Initialt 1 vecka

100 år



Simuleringsresultat forts 2(2) 
•Deformation efter 100 år och 

simulerade bultkrafter jämfört med 

uppmätta värden 

•Tendens till ökande bultkrafter vid ca 

0.01 år (3.6 dygn) beror på att 

skruven kommer i kontakt med 

insidan av hålet, när flänsen roterar 

och ger extra stöd 

•Tid till läckage: 

Bult 1
Bult 2
Bult 3
Bult 4
Tryck[bar]
Simulering

Tid[år]
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Integrerad
O-ring

K+Z,
G-ST-

P/S,
EPDM

K+Z,
G-ST,

EPDM

Klingersil
C-4430

ReduceradflänsØ710 >100 >100 18 0.8
HP-fläns Ø630 >100 >100 >100
ReduceradflänsØ355 >100
HP-fläns Ø315 >100



Slutsatser

▪ Fördelarar med profilerad packning är

▪ Det blir tät initialt vid låga skruvkrafter

▪ Den verkar vara mindre känslig mot varierande 

åtdragning

▪ Den av en självtätande funktion, som ger ett 

matchande packningstryck

▪ Den verkar vara robust vid förskjutningar mellan 

flänsar

▪ Täthet hos skarvar vid ventiler  (HDPE 

bordringar mot stålfläns) har undersökts  

experimentellt och numeriskt

▪ Stora variationer i skruvkrafter har uppmätts 

och simulerats 

▪ Konstant packningstryck i omkretsled

▪ För profilera gummipackning K+Z, G-ST-P/S 

erhålls täthet för mindre än 60 % av 

rekommenderat åtdragningsmoment

▪ Packningstrycket på O-ringsdelen blir något 

högre än det inre trycket efter 20 år. O-

ringsdelen har en självtätande effekt


