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１．適　用　範　囲

配管、熱交及び塔槽類のフランジボルトの締付管理について適用する。

２．適用法規及び関連基準

(1) 労働安全衛生法

(2) 高圧ガス保安法

(3) 消防法

(4) 関連基準類

JIS B 8273
圧力容器のボルト締めフランジ

３．事　前　工　事

3.1 手締め
(1) ボルト・ガスケットのサイズ・材質の仕様を確認し、損傷・錆・ゴミ等が付着していないことを確認する。

(2) ボルトサイズに合ったスパナ、補助パイプ、ハンマー等の工具を準備する。
(3) フランジ面の錆、ゴミ等を取り除いて清浄し、傷がないことを確認する。

(4) リングジョイントの場合は、リングジョイントガスケットに光明丹を塗りフランジ溝内で軽く摺り「当たり」を検査する。「当たり」が不良の場合はリング溝の補修、又はガスケットの取替えを行う。補修したリング溝及びリングを新規に交換した場合は、摺合せにより当たりを確認する。

(5) 有毒ガス及び薬品の存在が予測される場合は、所定の保護具を使用し作業を行う。

3.2 軸力管理

3.2.1 対象機器(箇所)の選定

以下に示す５項目を考慮し、対象機器（箇所)を選定する。

(1) リアクターのフランジ継手

(2) コンバインドフィード熱交換器

(3) 大口径のボルト(２B以上)を使用している機器本体及び配管のフランジ継手

(4) 内部流体が自然発火点以上の温度を持つ場合等、漏洩を起こすと人体や環境に悪影響を及ぼすおそれがある機器及び配管

(5) その他協議のうえ、必要と認められた機器

3.2.2 軸力管理

(1) 軸力の設定

当社にて指示する。

(2) 軸力の測定方法(管理方法)

目標軸力が設定されても、ボルトを締付ける際に、直接的に軸力を測定することができない。このため、容易に測定できるように軸力を伸びに換算する。

伸び＝(ボルトに発生する応力/ヤング率) × ボルト有効長さ(締付前)

〈ポイント〉締付けの際の、伸びを管理すれば軸力がわかる。

４．締　　　　　付

4.1 手締め

(1) ガスケット・ボルトにペースト剤を塗布する。

(2) ガスケットをフランジシール部分の中心にセットした後、挿入方向の90゜180゜270゜位置のボルトを軽く取付ける。

(3) ガスケットを挿入し、既取付の３本のボルトにガスケットの外周が接触したことを確認し90゜180゜270゜のボルトをシート面の隙間がなくなるまで締めた後に残りのボルトを取付ける。リングガスケットの場合は、溝に納まったことを確認後同様に行う。

(4) ボルトの締付けは、「直径方向一対のボルト→中間位置一対のボルト」の順番に平均に締め、締付力の不均一(片締め)による漏洩、フランジの変形を防止する。また、面間を確認しながら行う。

(5) 補助パイプ(ヤトイ)の使用は適正トルクから概算して長さを決め、過度な締付けを防止する。

(6) ステンレス鋼フランジ等で締付力管理の精度を要求される場合は、トルクレンチ等を使用して規定の応力まで締付ける。

(8) 締付け後のボルトの余りネジ山は、２～３山とする。

(9) 鋳鉄製フランジは過度の締付けや片締めによりフランジが割れるおそれがあるので、特に注意して施工する。

(10) 作業中は、フランジの変形、ボルトの伸びに注意して締付ける。

(11) 締付けの検査は以下による。

ア．ボルトの緩み

目視及びテストハンマーによる打音テストによる。

イ．片締め

目視、又はスケール測定による。

ウ．締付力

トルクレンチ等による。

4.2 軸力管理

4.2.1 ボルトの取扱

(1) マーキング

開放・点検時にボルトを取外す際は、各ボルト・ナット・フランジの位置関係が把握できるようにマーキングを行う。復旧時にはそのマーキングをもとに開放前と同じ位置関係でセットし締付管理を行う。
(2) ボルト・ナット・フランジ整備

ボルト・ナットのネジ部及びフランジ座面の状態は締付管理に影響を及ぼすため錆や損傷を残さぬように整備を行い、潤滑剤(錆付・焼付防止剤)を塗布し保管する。

また、がじり等で再使用が不可能と判断された場合は、既設と同仕様のものと交換を行う。

(3) ボルトの端面仕上げ

超音波軸力計を用いて締付管理を行う場合は、ボルトの端面より探触子によって音波を入射し測定を行うため、端面を平滑に仕上げる必要がある。既設のボルトを整備して使用する場合は、全数端面グラインダーで仕上げ（機械加工）を行う。

4.2.2 ボルトの計測

伸び測定法を用いて締付管理を行う場合はボルトの整備が終了後、各ボルトの初期長さを計測し記録しておく。

4.2.3 ガスケットの確認

開放後ガスケット及びガスケット面が適正な状態にあるか確認を行う。

4.2.4 締　　付

(1) 締付方法の選択

締付方法は手締め、トルクレンチ、油圧レンチ、ボルトテンショナー等があるが、各締付管理に適した方法を選択する。

(2) 締付順序

各締付管理方法によって締付順序に多少の差異があるが、基本的には片締めを防止するために対角ボルトを交互に徐々に締付けを行う。
５．増締め（ホットボルティング）
5.1　工事対象部位
(1) 原則として以下の部位についてホットボルティングを実施する。
ア．内部流体温度が250℃以上で、開放した機器及び配管類のフランジ部
イ．内部流体温度が自然発火点以上の熱油機器及び配管類
ウ．その他、協議のうえ必要と認められた部位

(2) 以下の部位はホットボルティング対象から除外する。
ボルトの軸力管理を行った部位

5.2　実施
(1) S/Uの昇温・昇圧過程において、原則として次の内部流体温度を目安に実施する。

	
	内部流体温度＜350℃
	350℃≦内部流体温度

	１回目
	250～300℃
	250～300℃

	２回目
	－
	最終温度-50℃～最終温度


(2) S/U状況を確認し規定の運転温度に達した時点で適宜実施する。

(3) 必要に応じ表面温度計等で温度を確認してから行う。

(4) 締付け前及び締付け後に漏洩の有無を確認する。
(5) 締付け程度は軽く増締め程度とし、締め過ぎのないよう注意する。
(6) 対角線位置による順序で締付けを行う。対角締め完了後に再度全周にわたってゆるみのないことを確認する。

(7) 原則としてノンスパーク工具を使用する。打撃スパナ・ハンマー等を使用するときは、周囲の整理整頓を行い、スパナに紐を取付け、合図を取りながら実施し事故防止を図る。

(8) 機器・ボルトが高温になっているので火傷に注意する。

(9) ボルトサイズにあった適正なスパナを使用する。モンキースパナを使用してはならない。

６．雨　　養　　生

(1) 雨仕舞い

ボルトネジ部の錆・がじり等を防止するためダブルナット又はキャップによる雨仕舞いを行う。

ダブルナットをかけた場合は、フランジ側のナットのみで締付力を持たせ、外側のナットはハンマー・インパクトツール等で容易に外せる状態にしておく。

(2) 雨除けカバー
機器配管フランジ及びボルト・ナットの急激な温度変化による漏洩、損傷トラブル防止対策として、雨除けカバーを設置する。

機器(箇所)の選定について以下に示す６項目を考慮し決定する。

ア．低合金鋼・SUS材：機器Ｍ/Ｈ、配管フランジ、機器本体フランジ等

イ．保温されていないもの

ウ．スタッキングされている熱交の最上段のもの

エ．内部流体温度が300℃以上のもの

オ．降雨が直接かかるもの

カ．その他協議の結果、必要と認められた機器

７．ガスケットペースト、ボルト焼付防止剤

7.1 使用要領

7.1.1 塗布環境確認

(1) 使用箇所の温度、圧力、流体等の条件を確認し、ガスケットペースト焼付防止剤を選定する。
(2) フランジ面や、ボルトの清掃を行い、錆、ゴミ、油分、損傷等がないことを確認する。

(3) 雨天時の屋外作業は雨養生をする。

7.1.2 塗布方法及び注意事項

(1) ガスケットペースト

ア．使用前によく攪拌混合させる。

イ．少量の可燃性溶剤を含むため、作業中は換気を行い周辺の火気に十分注意する。

ウ．量は均一に、全面に薄く塗布する程度とし、過剰にならないよう注意する。

エ．ゴミ等の付着に注意する。

オ．ガスケットペーストが乾かないうちに締付ける。
(2) 焼付防止剤

ア．均一に、薄く、全面に塗布する。

イ．ボルトは、ネジ谷部も含めて均一に塗布した後ナットをボルト全長に通し馴染ませる。

ウ．ゴミの付着に注意する。

エ．スプレータイプを使用する場合は、周辺の火気に十分注意する。

オ．ゴミ等が付着しないよう注意する。

(3) 塗布剤、塗布用具の管理

ア．ガスケットペースト、ボルト焼付防止剤の両方に使用できるものがあるが、それらは容器ごとに区分(ガスケット及びボルト用)して管理・使用し混用しない。

イ．塗布に用いる刷毛、ブラシ等も、ボルト用とガスケット用に分けて使用する。

7.1.3 保管上の注意事項

(1) 密閉した状態で、冷暗所に保管する。

(2) 火気の周辺には保管しない。

以　上
























































































