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Expertenwissen und Kompetenz zur
industriellen Bauteilreinigung

Der Fachverband industrielle Teilereinigung e.V. fordert den
Austausch und die Zusammenarbeit zwischen Forschung, Ent-
wicklung und Anwendung industrieller Reinigungstechnik.
Zentrum aller Aktivitaten des FiT sind seine Fachausschiisse und
Arbeitskreise, in denen das Wissen der Branche gesammelt,
bewertet, bearbeitet und unterschiedlichen Zielgruppen zur
Verfiigung gestellt wird.

Im Mittelpunkt der Arbeit steht der Austausch von Erfahrungen,
deren Aufbereitung und Biindelung. Durch regelmaBige Schu-
lungen, Workshops, Praktika und Fachveranstaltungen werden
die Fachkrafte der Branche qualifiziert und mit dem notwen-
digen Riistzeug ausgestattet.

Mit seinen Mitgliedern zahlt der ,Navigator der Teilereinigung”
zum groBten Kompetenznetzwerk der industriellen Bauteilrei-
nigung und vertritt namhafte Unternehmen aus den Bereichen
des Anlagenbaus, der Chemie, Mess-, Priif- und Analysetechnik
sowie Anwender und Forschungseinrichtungen.

Nutzen Sie das Expertenwissen der FiT Mitglieder zu Technik
und Prozessen, damit Sie effizient und erfolgreich Ihre Reini-
gungsaufgaben lsen.



Leitlinie
Trocknung in der Bauteilreinigung

Trocknungsprozesse und deren Bedeutung
fiir die Erreichung spezifizierter Sauber-
keitsanforderungen

Diese vom FiT Fachausschuss Verfahren und Anlagentechnik
erarbeitete Leitlinie soll eine Orientierung geben, fiir den Er-
fahrungsaustausch, die Problemldsung und fiir das Erarbeiten
von neuen Ldsungen.

Sie ist die Basis fiir die Zusammenarbeit zwischen den
Anbietern der Branche und den Betreibern von Reinigungs-
anlagen und -maschinen innerhalb der Prozesskette Bauteil-
fertigung. Ebenso dient sie der Klarung der Schnittstelle
zwischen Anwendern (Bauteillieferanten) und Endkunden.

Die FiT Leitlinien enthalten Grundsatze und Denkprinzipien
zum Gestalten, Beherrschen und Optimieren der Reinigungs-
prozesse. Ziel ist das stabile Sichern der geforderten Bauteil-
sauberkeit mit einer technisch, wirtschaftlich und okologisch
optimalen Systemlosung. Dazu werden die wichtigsten Aspek-
te aus Sicht von Chemie und Verfahren, Anlagentechnik sowie
Messen, Priifen und Steuern als auch Wissensvermittlung und
Qualifizierung einbezogen.



1. Einleitung

Die Trocknung in der industriellen Bauteilreinigung stellt in
der Regel den verfahrenstechnischen Abschluss eines Reini-
gungsprozesses mit fliissigen Medien dar. Neben der Eignung
zur Erreichung des erforderlichen Trocknungsgrades sind auch
die Einfliisse auf die jeweiligen Sauberkeitsanforderungen des
Bauteils zu priifen und der geeignete Trocknungsprozess ent-
sprechend auszuwahlen.

2. Definitionen

Trocknung (Prozess)

Unter Trocknung versteht man in der industriellen Teilereini-
gung den Prozess der Reduzierung der verbleibenden Menge
an fliissigen Reinigungs-/Prozessmedien (Restfeuchte) auf der
Oberflache gereinigter Bauteile bis zu einem notwendigen,
vereinbarten oder maéglichen Grad. Der Begriff Restfeuchte
schlieBt auch nicht wasserbasierte Medien ein.

JTrocken” (Zustand)

Es gibt keinen allgemeingiiltigen Zustand fiir ein beliebiges
Bauteil, den man als ,trocken” bezeichnen kann. ,Trocken”
ist ein Bauteil, wenn der individuell zu definierende Grad der
Restfeuchte erreicht oder unterschritten ist.



Grad der Restfeuchte (Vereinbarung)
Ein definierter Grad der Restfeuchte in der industriellen Teile-
reinigung ist eine festzulegende Vereinbarung an der Schnitt-

stelle zwischen Reinigungsprozess und Nachfolgeprozess,
der idealerweise auf qualitativ oder quantitativ priifbaren
Angaben beruhen sollte. In dieser Vereinbarung sind neben den
einzuhaltenden Grenzwerten auch quantitative oder qualitati-
ve Mess- oder Priifverfahren sowie der Zeitpunkt der Messung/
Priifung nach Beendigung des Trocknungsprozesses zu definie-
ren. Damit wird gleichzeitig bestimmt, wer wann die Rahmen-
parameter (z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.) beachten
oder ggf. beeinflussen muss, um deren potentiell negativen
Einfluss auf die Restfeuchte des Bauteils auszuschlieBen.

TROCKNUNG Prozess

Prozess- Trocknungs- Einfluss-

medien prinzip parameter

e Organische e Mechanik e Teilegeometrie
Losemittel e Verdampfung/ ¢ Material
e Wasserbasierte Sublimation o Sauberkeit/
Prozessmedien e Verdrangung Qualitat
e Mischsysteme e Sorption e Trocknungsmedien
e Sonstige e Temperatur

e Umgebungs-
bedingungen

e Analyse-/
Testverfahren

¢ Fixierung und
Handling

¢ Branchenspezifika



3. Aspekte der Trocknung

Bei der Auslegung eines mdglichen Trocknungsprozesses und
bei der Festlegung/Vereinbarung eines erforderlichen Grades
der Restfeuchte sind mehrere Aspekte zu beriicksichtigen:

Sind beim Trocknungsprozess die Aspekte Prozessmedien,
Trocknungsprinzipien und die jeweiligen positiven/negativen
Einflussparamter zu beriicksichtigen, erfordert die Zieldefinition
zum erlaubten Grad der Restfeuchte die Zielstellung an sich
sowie die passenden Analyse- und Testverfahren.

TROCKEN 2zustand

Zielstellung

Analyse- /

Testverfahren

e Visuell trocken 3
e Fliissigkeitsmenge e
<X °
e Dampfdruck < x o
o Selektiv trocken
e Partiell/global °
e 2D-/3D-trocken o
e Sonstige o

Wischtest
Klopftest
Abblastest

Visuelle
Begutachtung

Restgasanalyse
Differenzwagung
Vakuumtest
Sonstige

=
©




3.1 Einteilung nach den Prozessmedien

Organische Loésemittel

Der Trocknungsprozess bei der Verwendung von organischen
Lésemitteln ist in der Regel auch relevant fiir die Prozess- und
Verfahrenstechnik. Die einschldgigen gesetzlichen Regelungen
und Grenzwerte beziiglich der Anwendung organischer Lose-
mittel (z.B. Entflammbarkeit, Arbeitssicherheit und Umwelt-
schutz) sind zu beriicksichtigen.

Durch den im Vergleich zu Wasser deutlich geringeren Ener-
gieeinsatz zur Verdampfung der Flissigkeit (Verdampfungs-
enthalpie) bei organischen Losemitteln reicht oft die durch den
Reinigungsprozess erzeugte Eigenwarme eines Bauteils fir die
Trocknung aus.

Wasserbasierte Fliissigkeiten

Bei der Verdunstung/Verdampfung von Wasser ist ein deutlich
hoherer Energieaufwand als bei organischen Lsemitteln nétig.
Daraus resultiert in der Regel eine langere Trocknungszeit.

Eine Zeitverkiirzung kann durch den Einsatz der Vakuumtrock-
nung, durch die Zufilhrung zusatzlicher Warmeenergie oder die
Zuflihrung trockener, gasférmiger Medien (z.B. Umgebungs-
luft, Stickstoff) ermdglicht werden.

Ein unerwiinschter Begleiteffekt beim Vakuumtrocknen kann
die Abkiihlung des Bauteils durch Verdunstungskalte bis hin zur
Eisbildung sein.

Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Trocknung von was-
serbenetzten Oberflachenstrukturen stellt zudem die hohe



Oberflachenspannung der Fliissigkeit an sich dar. Gerade kri-
tische Bauteilstrukturen (z. B. Kapillare) lassen sich durch das
unglinstige Durchmesser-Langenverhaltnis durch klassische
Warm-/HeiBluftverfahren nur mit hohem zeitlichem Aufwand

trocknen.

Mischsysteme

Bei Losemittel/Wasser Mischsystemen ist insbesondere darauf
zu achten, dass sich wahrend des Trocknungsprozesses die
Zusammensetzung des Gemisches andern kann. Steigt der
Losemittelanteil an, kann dies beispielsweise zum Entstehen
eines brennbaren Systems fiihren.

3.2 Trocknungsprinzipien/Trocknungs-
verfahren

Charakterisierung

Geeignete Trocknungsverfahren miissen:
W den vereinbarten Grad der Restfeuchte erreichen kénnen
e Da Trocknungsprozesse haufig eine logische Einheit
mit Reinigungsprozessen bilden, miissen sie an Packungs-
dichte, Art des Handlings (Stiickgut, Schiittgut) und
Warentrager angepasst sein.
e Sie miissen fiir die Besonderheiten der Bauteilgeometrie
geeignet sein (Kapillaren, Sacklocher, usw.).
B negative Einflisse auf die Materialeigenschaften der Bau-
teile oder Baugruppen ausschlieBen (z.B. Beschadigungen,
Verformungen).



B negative Einfliisse auf die Funktionalitat der Bauteile oder
Baugruppen ausschlieBen (Beschichtungen, Funktions-

flachen, Fiigestellen, Dichtungen, ...).

B sicherstellen, dass kein negativer Einfluss auf den geforder-
ten Grad der technischen Sauberkeit besteht (direkt und
indirekt).

Trocknungsverfahren kénnen einzeln oder kombiniert ein-
gesetzt werden. Ihre Eignung und ihr Einsatz kann charakteri-
siert werden beziiglich

1. ihrer prinzipiellen Wirkung auf die Restfeuchte

2. ihrem Wirkort (global oder lokal)

3. ihrer Geometrieabhangigkeit.

Siehe Tabelle im Anhang.

Trocknungsprinzipien

B Trocknung mittels mechanischen Kraften
Rein mechanische Trocknungsverfahren verzichten auf die
iblichen Verdampfungs- oder Sublimationseffekte (Aggre-
gatszustande). Hierbei handelt es sich zum Beispiel um:
e Abblasen mittels Geblase oder Druckluft
e Abschiitteln
e mechanisches Abziehen oder Abreiben (Abzieher)

B Verdampfung/Sublimation
Das Verdampfen ist der Phaseniibergang einer Fliissigkeit
oder eines Fliissigkeitsgemisches in den gasformigen
Aggregatzustand. Fir das Verdampfen einer Flissigkeit



muss Energie (Verdampfungsenthalpie) aufgebracht werden,
die der Umgebung bzw. der Fliissigkeit als Warme ent-
zogen wird.

Trocknung durch Wasserverdréangung

Es werden sogenannte wasserverdrangende Substanzen
eingesetzt. Diese Molekiile sind hydrophob und setzen die
Grenzflachenspannung an der Metalloberflache herab. Bild-
lich gesprochen unterwandern sie den wassrigen Ober-
flachenfilm auf der Metalloberflache, verdrangen ihn und
das Wasser perlt ab. Substanzen, die diese Eigenschaften
erfillen, sind aliphatische Kohlenwasserstoffe. Dazu zahlen
Isoparaffine oder Benzine.

Wasserverdrangende Substanzen konnen, miissen aber
nicht, Bestandteile fiir den Schutz vor Korrosion besitzen.
Dies entscheidet der Anwender in Abhangigkeit von der
weiteren Verwendung des Werkstiicks.

Sorption

Sorption bezeichnet die Féhigkeit eines Stoffes, Dampf,
Gase oder Fliissigkeiten aufzunehmen, zu speichern und
verzogert wieder abzugeben. Liegt kein Gleichgewicht
zwischen Aufnahme (Sorption) und Abgabe (Desorption)
vor, wird ein Gleichgewicht angestrebt. Durch Konzen-
trations- und Temperaturanderungen sowie Verdrangungs-
reaktionen wird die Sorption beeinflusst und die Lage des
Gleichgewichts verschoben.



B Sonstige

Neben den beschriebenen Prinzipen gibt es eine Vielzahl
von Sonderverfahren, wie z. B.:

e Mikrowellentrocknung

e {iberkritische Trocknung

e Gefriertrocknung

e Marangoni-Trocknung

Hinzu kommen eine Vielzahl von Mischverfahren.

Beschreibung praxiserprobter Trocknungsverfahren
(Beispiele)

B Luft-/HeiBlufttrocknung

Der Fliissigkeitsentzug erfolgt im Falle des Wassers in der
Regel durch Verdunstung. Faktoren, die die Trocknungs-
geschwindigkeit bestimmen, sind die Temperatur, die Luft-
geschwindigkeit und die Luftfeuchtigkeit in Relation zur
effektiven Oberflache des Trockengutes im Vergleich zu
dessen Volumen.

Vakuumtrocknung

Bei der Vakuumtrocknung wird die Ware einem Unterdruck
ausgesetzt, was den Siedepunkt reduziert und somit auch
bei niedrigen Temperaturen zu einer Verdampfung des Me-
diums fihrt. Die dem Trockengut kontinuierlich ent-
zogene Energie muss von auBen nachgefiihrt werden. Zur
Verbesserung der Trockenwirkung kann das Gut erwarmt
werden, z. B. in Vakuum-Trockenschranken.



Kondensationstrocknung

Feuchte Raumluft wird angesaugt und Gber einen Kiihler
gefiihrt, auf dem die Feuchtigkeit kondensiert. Die ge-
trocknete Luft passiert im Trocknungsgerat ggf. einen Er-
hitzer zur Wiedererwarmung und wird trocken weiterge-
leitet.

Infrarottrocknung

Die Infrarottrocknung ist eine direkte Methode zur Trock-
nung von Bauteilen. Der Prozess beinhaltet typischerweise
eine Ubertragung von Strahlungsenergie von einem heiBen
Element, das sich in einer IR-Lampe befindet, auf die Bauteile.

Uberkritische Trocknung

Bei der Uberkritischen Trocknung wird der Raum um das
Bauteil unter Druck und hohe Temperaturen gesetzt.
Dadurch nimmt der umgebende Dampf mehr Flissigkeit
auf und kann dann sanft abgeleitet werden.

Marangoni-Trocknung

Das Bauteil wird langsam durch eine Wasseroberflache
gezogen: Die Oberflachenspannung zieht das Wasser
von der Oberflache weg und lasst das Bauteil trock-
nen. Durch die Verwendung von zusétzlichem Isopropanol
oder Stickstoff wird dieser Effekt verstarkt.




B Sorptionstrocknung

Die Sorptionstrocknung nutzt die Eigenschaften eines
Sorptionsmittels, um der anstromenden Luft Wasserdampf
zu entziehen. Dieser Teil des Vorgangs wird Adsorption-
prozess genannt. AnschlieBend wird der Adsorptionskdrper
mit heiBer Luft in Gegenrichtung durchstromt und nimmt
den gebundenen Wasserdampf auf. Es findet also eine
Desorption statt.

B Dewatering
Beim Dewatering werden sogenannte wasserverdrangende
Substanzen eingesetzt. Sie unterwandern den wassrigen
Oberflachenfilm, verdrangen ihn und das Wasser perlt ab.

3.3 Zielkriterien der Trocknung

Der zu vereinbarende Grad der Restfeuchte sollte rein technisch
begriindet sein und erfordert eine klare Definition/ein klares
Abnahmekriterium. Dieses sollte z.B. zwischen einem Kunden
und dessen Lieferanten (vergleichbar mit spezifischen Sauber-
keitsanforderungen) schriftlich vereinbart werden. Hierzu wird
verwiesen auf die Checkliste in Kapitel 4.

Mogliche Vereinbarungen sind bspw.:

B Das Bauteil ist visuell trocken (mit bloBem Auge/mit Licht-
mikroskop).

B Die verbleibende Fliissigkeitsmenge ist kleiner als x g/m?2
(bezogen auf die Bauteiloberflache) oder x g/Bauteil.



B Der Dampfdruck ist kleiner als x mbar.

B Das Bauteil muss z.B. frei von Wasserrlickstdnden sein
(selektiv trocken, da nur auf einen Stoff bezogen).

M Das Bauteil muss z.B. nur an Funktionsflachen trocken sein
(partiell). Das Bauteil muss in Ganze trocken sein (global).

B Das Bauteil muss an der frei zuganglichen Oberflache
trocken sein (2D). Das Bauteil muss auch in Kapillaren
und offenporigen Strukturen trocken sein (3D).

3.4 Bauteil- und sauberkeitsbedingte
Einfliisse auf die Trocknung
(Einflussparameter)

Bevor das geeignete Trockenverfahren ausgewahlt wird,
missen Bauteileigenschaften, die Sauberkeitsanforderungen
sowie Anforderungen des Folgeprozesses beriicksichtigt werden.

B Bauteilgeometrie
Geometrisch einfache Bauteile erlauben einfache Trock-
nungsverfahren. Bauteile mit z. B. komplexer Innengeo-
metrie, Bohrungen, diinnen Wandungen, kapillaren Struk-
turen (auch temporar kapillare Bedingungen wie bei Schiitt-
ware) erschweren einen effizienten Trocknungsprozess.




B Material

Je hoher die materialbedingte Energie-/Warmeaufnahme-
fahigkeit des Werkstiicks, desto einfacher und schneller
[asst sich der Prozess abschlieBen. Hinzu kommen limiti-
rende Faktoren, wie mangelnde Temperatur- oder Vakuum-
bestandigkeit. Auch kann das Material des Bauteils Ein-
flisse auf dessen Bestandigkeit/Trocknungsgrad in den
Folgeprozessen haben.

Sauberkeits-/Qualitatsanforderung

Das geeignete Reinigungsverfahren, die Umgebungsbe-
dingungen sowie die eingesetzte Prozessluft (auch andere
Gase) missen mit der Sauberkeitsanforderung in Einklang
zu bringen sein. Gerade bei Fein- und Feinstreinigungs-
prozessen kommt diesen Faktoren eine erhebliche Bedeu-
tung zu. Hier sind die Aspekte der Re-/Kreuzkontami-
nation sowie der Luftqualitat und -feuchtigkeit zu bewerten.

Trocknungsmedien

Die Qualitat der Trocknungsmedien (fest, fliissig, gasférmig)
hat Einfluss auf die Dauer und die Qualitat des Trocknungs-
prozesses.

Temperaturen

Der Temperaturverlauf beim Trocknungsprozess an sich
und die daraus resultierende Bauteiltemperatur (z. B. auf der
Oberflache oder in Génze) haben wesentlichen Einfluss auf
die Machbarkeit und in Folge auch auf die Dauer der Trock-
nung. Zudem kann er ungewollte Einfliisse auf das Bauteil
selbst haben.



Weiter ist zu beachten, dass eine zu geringe Bauteil-
temperatur in Relation zur Luftfeuchtigkeit (Umgebungs-
bedingungen) nach der Trocknung zur Kondensatbildung auf
der Oberflache fiihren kann. Dies gilt ebenfalls fiir eine zu

hohe Bauteiltemperatur, im Fall, dass Bauteile unmittelbar
nach der Trocknung in Folie verpackt werden sollen.

Warentrager, Bauteilfixierung und Handling
Warentrdger konnen den Trocknungsprozess durch ihre
geometrische Ausgestaltung, Materialien, die Anordnung
des Reinigungsgutes und dessen Fixierung unterstiitzen
oder stark beeintrachtigen.

Warenbewegung und Warenhandling vor, wahrend und
nach dem Reinigungs-/Trocknungsprozess miissen auf ihre
Einflisse bezlglich der Trocknung und der Aufrecht-
erhaltung des Trocknungsergebnisses iiberpriift werden.

Anforderungen des Folgeprozesses

Waéhrend des Trocknungsvorganges sind z.B. auch Be-
gleiterscheinungen wie temperaturbedingte Veranderungen
der Oberflachengiite oder die Bildung von Korrosion (z. B.
Flugrost) zu beriicksichtigen.




3.5 Analyse- und Testverfahren

Neben einer klaren Definition/einem klaren Abnahmekriteri-
um ist auch das geeignete Analyse- und Testverfahren fiir den
vereinbarten Grad der Restfeuchte auszuwéhlen. Folgende
Verfahren sind in der Praxis relevant:

B Wischtest
Mit einem trockenen, saugfahigen Tuch (z.B. blauen
Cellulosetiicher) wird die Bauteiloberflaiche abgewischt.
Restfeuchte wird vom Tuch aufgesaugt und ist an einer
Farbénderung erkennbar. Bei Bohrungen kénnen statt-
dessen Wattestabchen verwendet werden.

B Klopftest
Das Bauteil wird tiber einer saugfahigen Flache (z. B. blauen
Cellulosetiicher) manuell ausgeschittelt bzw. ausgeklopft.
Abtropfende Fliissigkeiten werden aufgesaugt und sind an
einer Farbanderung erkennbar.

B Abblastest
Das Bauteil wird mit trockener Luft abgeblasen und even-
tuell sich ablosende Tropfen werden auf einem saugfahigen
Tuch gefangen. Danach folgt eine visuelle Beurteilung des
Tuchs oder eine Differenzwagung des Bauteils (vor und
nach dem Abblasen).

B Visuelle Begutachtung
Bei einer visuellen Beurteilung konnen anhaftende Tropfen
erfasst werden; ein diinner Film ist i.d.R. nicht erkennbar.



Es ist im Vorfeld zu definieren, ob die Beurteilung mit
bloBem Auge erfolgen soll oder mit Hilfe eines Licht-
mikroskops.

Restgasanalyse

Bei der Restgasanalyse wird das getrocknete Bauteil in
einem Reaktor unter Vakuum gesetzt und alle fliichtigen
Stoffe werden analysiert. Diese Methode ist insbesondere
geeignet, um die Herkunft der Restfeuchte qualitativ zu
ermitteln (Ausgangsverschmutzung, organisches Lose-
mittel, Korrosionsschutz oder Wasser).

Differenzwagung

Bei Bauteilen mit definierter Masse lasst ein Vergleich
zwischen Ist-Gewicht nach der Trocknung und Soll-Gewicht
des trockenen Bauteils einen Riickschluss auf die Menge der
Restfeuchte zu. Dieses Verfahren stoBt an seine Grenzen,
wenn das Bauteilgewicht variiert oder wenn noch groBere
Partikelfrachten als StorgréBen im Spiel sind.

Vakuumtest

Dieses Verfahren dhnelt der Restgasanalyse, jedoch erfolgt
keine qualitative Bestimmung der vorhandenen Substanzen.
Es wird lediglich erfasst, ab welchem Druck noch eine
Ausgasung stattfindet.

Sonstige
Individuell zu vereinbarende Verfahren.



4,

Checkliste zur Definition der
Trocknungskriterien

Folgende Punkte sollte eine bilaterale Checkliste ,Verbind-
liche Bestimmung/Vereinbarung der Trocknungs-/Abnahme-
kriterien” beinhalten:

Beschreibung des Bauteils

Beschreibung der Vorprozesse inkl. der Reinigungsprozesse
Festlegung der ZielgroBe (vereinbarter Grad der Rest-
feuchte)

Festlegung der Randbedingungen fiir die Trocknung durch
den vereinbarten Reinheitsgrad (technische Sauberkeit)
Festlegung der Priif-/Messmethode

Festlegung von Zeitpunkt und Rahmenbedingungen fiir das
Priif-/Messverfahren

Festlegungen fir den Erhalt des Trocknungsgrads bis
zum nachsten Prozessschritt.

Mogliche Zusatzfragen:

Ist eine Nachtrocknung (Ort/Dauer) zugelassen?

Gibt es branchenspezifische Besonderheiten?

Gibt es Nebenanforderungen an das Trocknungsergebnis
(z.B. Fleckenfreiheit, Temperatur)?

Kénnen zu hohe/zu niedrige Temperaturen negative Ein-
fliisse auf das Bauteil und seine Eigenschaften haben?
Ist der Warentrager/die Bauteilfixierung geeignet?



Vorgehen bei Nichterreichung der geforderten Kriterien:
Bei Nichterreichung des vereinbarten Grades der Restfeuchte
sind der Zustand ,Trocken” sowie der Prozess ,Trocknung” an-
hand der in dieser Leitlinie beschriebenen Kriterien hinsichtlich
ihrer Eignung zu Gberpriifen.

© LPW Reinigungssysteme GmbH




5. Anhang

Auswahl von Trocknungsverfahren in Relation zu Wirkort
und deren Eignung fiir verschiedene Bauteilgeometrien

Verfahren Wirkort
Abblasen lokal
Abstreifen lokal
Schleudern global
Vibration global
Slow-Pull out global
HeiBluft global
Trockendampf global
Infrarot global
Induktion global
Vakuum global
Mikrowelle global
Verdrangung global
Abwischen lokal
Trommeln mit Sorptionsmittel lokal




Geometrieabhangigkeit

Keine oder geringe Wirkung in Spalten und Sackléchern

Nur einfache Geometrien, Oberflache muss
mit Werkzeug erreichbar sein

Kaum Wirkung in Spalten und Sackléchern

Kaum Wirkung in Spalten und Sackléchern

Nur sehr einfache Geometrien

Kaum Wirkung in Spalten und Sackléchern

Kaum Wirkung in Spalten und Sackléchern

Kaum Wirkung in Spalten und Sackléchern

Wenig

Differenzdruck beachten; ggf. nicht geeignet fiir
Baugruppen mit abgeschlossenen Innenvolumina

Lokale Uberhitzung aus geometrischen Griinden méglich

Einzelfallpriifung

Nur einfache Geometrien, Oberflache muss mit
Werkzeug erreichbar sein

Wirkung nur, wo Sorptionsmittel in Kontakt mit
Bauteiloberfliche kommt
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