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Explosive Dekompression und
explosive Uberhitzung von

Dichtungen
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Bei der Uberpriifung von ausgefallenen Dichtungen oder Schéden an ihnen, kommt es nach der Feststellung
und genauen Beschreibung des Schadensbildes darauf an, die richtigen Schliisse fiir den jeweiligen Anwen-
dungsbereich zu ziehen. Im vorliegenden Beitrag werden die Dichtungsschdden, die durch explosive Dekom-
pression und explosive Uberhitzung, also sehr starke und plétzliche Druck- oder Temperaturénderungen,
entstehen konnen, eingehend erldutert.

1. EINORDNUNG DES SCHADENSBILDES

Von den vier Hauptschadensmechanismen wer-
den Montagebeschadigungen der 3. Hauptgruppe
zugerechnet:

m 1. Medien

m 2. Temperatur/Alterung

m 3. Mechanisch/physikalische Einwirkungen

m 4. Herstellungsfehler

Die dritte Hauptgruppe wiederum lasst sich in drei
Untergruppen aufteilen: Falscher Einbauraum, Phy-
sikalische Uberbeanspruchung durch Betriebsbedin-
gungen und Montagefehler. Dieses Fehlerbild geht
auf eine physikalische Uberbeanspruchung zurtick
und zahlt innerhalb dieser Gruppe zu den haufigsten
Ausfallursachen neben Spaltextrusion und Abrieb.

2. FACHLICHES HINTERGRUNDWISSEN ZUM
SCHADENSBILD

2.1 Explosive Dekompression

Elastomere sind — je nach Basiselastomer und Full-
stoffen — mehr oder weniger permeabel, das heil3t,
dass Gase in den Gummiwerkstoff eindringen und
auch wieder herausdiffundieren kdnnen. Je hdher
ein Gas unter Druck steht, umso leichter kann es
in ein Elastomer eindringen. Wird dieser Druck im
Dichtsystem schlagartig abgebaut, kann das einge-
drungene Gas nicht schnell genug entweichen. Es
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erzeugt dann im Dichtungskern Risse, die sich nach
aulRen fortpflanzen. In anderen Fallen bilden sich Bla-
sen an der Oberflache der Dichtung. Diese kdnnen
aufplatzen und die Oberflache beschadigen. Damit
es zu einer kritischen Permeation kommt, muss eine
Gummidichtung in der Regel mehr als zwei bis vier
Stunden unter einem hohen Gasdruck von mehr als
30 bar gestanden haben.

Die Auspragung des Schadensbildes ist neben
der rezepturbezogenen Resistenz des Werkstof-
fes primar abhangig von der Hohe des Druckabfalls
und dem Verhaltnis der Dricke vor und nach der
Entspannung. Praktisch heifst das, dass man dieses
Schadensbild am haufigsten an O-Ringen nach Not-
abschaltungen findet, wenn unkontrolliert auf Umge-
bungsdruck entspannt wurde.

Das Schadensbild der ,,explosiven Dekompressi-
on" ist schon seit vielen Jahrzehnten bekannt und
wurde in der Literatur schon oft beschrieben. Weni-
ger bekannt dagegen und in der Literatur kaum zu
finden ist ein verwandter Rissschadensmechanismus
an Dichtungen aus einer Dampfblasenbildung heraus,
namlich die explosive Verdampfung bzw. explosive
Uberhitzung.

2.2 Explosive Uberhitzung
bzw. explosive Verdampfung
Zur explosiven Uberhitzung kommt es, wenn ein
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Medium, das durch Quellung in eine Dichtung ein-
gedrungen ist, schnell Uber seinen Siedepunkt hinaus
erhitzt wird. Geht dieses eindiffundierte Fluid schlag-
artig von der FlUssigphase in die Dampfphase Uber,
koénnen sich im O-Ring kleine Dampfblasen bilden.
Ein plotzlicher Ubergang in die Dampfphase kann
durch eine schnelle Uberhitzung oder durch einen
schnellen Druckabfall verursacht werden. Auch hier
gilt, dass erhohte Temperaturen die Anfalligkeit fir
Rissbildungen vergrofiern.

3.SCHADENSBILD

3.1 Beschreibung des Schadensbildes

und problematischer Bereiche

Direkt nach der Entspannung finden sich haufig noch
Blasen an der Oberflache, die sich dann meistens
wieder zurlickbilden. Typische bleibende Schéadi-
gungen sind Risse im Kern, die sich zum Teil bis
zur Oberflache fortpflanzen, siehe Bild 1 und Bild
2. Das Schadensbild der explosiven Verdampfung
unterscheidet sich nicht prinzipiell von der explosiven
Dekompression, siehe Bild 3 und Bild 4.

Bei der explosiven Uberhitzung sind in vielen Fal-
len die Risse zahlreicher und kleinteiliger. Die inneren
Rissbildungen sind typisch fiir den Schadensmecha-
nismus einer explosiven Uberhitzung.

3.2 Auswirkungen des Schadens
In der Regel fihrt dieser Schaden zu einem Ausfall
des Dichtsystems und ist in jedem Fall zu vermeiden.

3.3 Abgrenzung zu ahnlichen Schadensbildern
Das Schadensbild der inneren Risse kann sich eben-
falls ergeben durch Spannungsrisse infolge zu hoher
Verformung und der gleichzeitigen Einwirkung hoher
Temperaturen oder durch Herstellungsmangel bei
Ublichen Verformungsgraden und typischer Tempe-
ratureinwirkung, siehe Bild 5.

4 PRAVENTIONSMASSNAHMEN

Findet eine Beanspruchung auf explosive Dekom-
pression zyklisch statt, so sollte auf den Einsatz von
Elastomeren ganz verzichtet werden, da Elastomere
immer eine begrenzte Inhomogenitat im Werkstoff
besitzen. Dies beglnstigt die Bildung von Mikro-
rissen, welche sich dann zu Rissen fortpflanzen.
Lasst sich dagegen die Anzahl an Entlastungszyklen
begrenzen, kann der Einsatz von speziellen Rezeptu-
ren (Norsok M 710-Zulassung) weiterhelfen. Bedingt
durch das kleinere Verhéltnis freier Oberflache zur
Masse nimmt die Anfalligkeit von O-Ringen mit

FACHBEITRAG
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VergraBerung: X30,0 Neigungswinkel: 0 Grad

Bild 1: Blasen an der Oberfldche und Risse in Umfangsichtung
durch explosive Dekompression
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Bild 2: Risse im Querschnitt durch explosive Dekompression

VergréBerung: X30,0 Neigungswinkel: 0 Grad

Lens:X 50

Bild 3: Explosive Uberhitzung: FFKM O-Ring in einer
Gleitringdichtung nach 16 bar und 165 °C in Wasser:
Schidigung entweder durch mehrfaches Uberhitzen beim
Anfahren oder durch voriibergehenden Trockenlauf
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VergroBerung: X500 (88
Maigungswinkel: 0 Grad

Bild 4: Innere Risse durch explosive Uberhitzung bzw. explosive Bild 5: Ahnlich aussehender Schaden, aber andere Ursache:
Verdampfung Risse durch Herstellungsmdngel und der Einwirkung iiblicher
Verformungen und Temperaturen

zunehmender Schnurstarke zu. Auch erhdhte Tem-  Autoren

peraturen (> 60 °C) erhdhen das Risiko flir Rissbil- "7 117 e -
dungen, da die Belastungsgrenzen von Elastomeren
bei hoheren Temperaturen sinken.
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5. PRAXISTIPPS (PRUFMOGLICHKEITEN /
NORMEMPFEHLUNGEN)

Mit Hilfe von speziellen Prifverfahren lasst sich
die Widerstandsfahigkeit gegen explosive Dekom-
pression verschiedener Elastomere miteinander
vergleichen.

Bekannt sind der Norsok M-710 Standard und
NACE-Standards. Diese Tests verwenden die Fachab-
kirzung RGD (= Rapid Gas Decompression) bei der
Bestimmung der Widerstandsfahigkeit gegentber
explosiver Dekompression. Zu bertcksichtigen ist,
dass diese Tests als positiv bewertet werden, auch
wenn sich noch im erheblichen Mal3e Risse gebildet
haben Und nur eine Sehl’ begrenzte Anzahl an Druck_ ......................................................................... .
zyklen geprift wird.
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