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Prozessoptimierung

Ansatzpunkte für höhere Produktivität im Reflowofen

- ENERGIE sparen

→ Isolierung verbessern

→ Wärmeübertragung (Alpha) optimieren und nutzen

- MASCHINENVERFÜGBARKEIT erhöhen: 

→ Umstellzeit minimieren

→ kurze und weniger Wartung



Einsparpotential

Isolierung
• -1kWh

Wärmeübertragung
• -2 kWh

• 6Hz / 20% less fan energy

Niedrigere Temperaturen
• ca. -2 kWh

Profilwechsel
• 10-20 min bei Standardprofilen



Einsparpotential

ENERGIE

Reflowöfen haben je nach Alter einen Energieverbrauch von 12-20kWh (Heizkammerlänge ca. 3,5m)

- Potenzielle Einsparungen: bis zu 5kWh ( 25-40%)

- 2-schicht Fertigung → ca. 5.000 CHF pro Jahr pro Ofen

- 3-schicht Fertigung → ca. 7.000 CHF pro Jahr pro Ofen

- Bei Vergleich Tausch alt gegen neu ist das Potenzial am größten (ca. 12.000 CHF pro Jahr pro Ofen)

MASCHINENVERFÜGBARKEIT

- Potenzielle Einsparung im Mittel: 15 min pro Schicht 

- 2-schicht Fertigung → ca. 25.000 CHF pro Jahr pro Ofen

- 3-schicht Fertigung → ca. 37.500 CHF pro Jahr pro Ofen

Je höher die Kompromissbereitschaft bei der Profilierung,

umso höher die Einsparmöglichkeit



Isolierung

• Eine gute Isolierung reduziert:

1. den Wärmeverlust in den Raum 

2. Heizenergie für den Betrieb der Anlage

• Eine gutes Maß an Isolierung ist wichtig, da bei zu 
starker Isolierung die Temperatursprünge 
zwischen den Zonen nicht mehr erreicht werden 
können



Isolierung moderner Öfen

Im Mittel 10-15°C über 

Raumtemperatur

Oberflächentemperatur - Eingestellte Temperatur in Peak 1 - 300°C, bei 25,7 °C Raumtemperatur

Vorheizung       Peak     Kühlzone  
 



Wärmeübertragung
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Wärmeübertragung 

• Zwangskonvektion über die Luftführung

o effizienteste Methode, da direkte Wärmeübertragung                      
über die Bewegung von Teilchen

o Bessere Temperaturverteilung über die gesamte Fläche

o Kontrollierte Steuerung möglich

• Strahlung über den aufgeheizten Raum

o funktioniert über die Übertragung von elektromagnetischen 
Wellen

o Erhitzt mehr Oberflächen und wird oft nur langsam absorbiert

o Träger Prozess

Je höher der Konvektionsanteil, je effizienter die Wärmeübertragung 



Wärmeübertragung

Große Zonen / Lüfter 

viel Konvektion

Kleine Zonen / Lüfter 

wenig Konvektion

Strahlungsanteil

höher

Strahlungsanteil

niedriger



Steuerung der Konvektion

Energy Saving potential

Lvl 4 1600 m³/h 240 W

Lvl 3 1200 m³/h 140 W - 40%

Lvl 2 800 m³/h 80 W -65%

Lvl 1 400 m³/h 60 W -75%

1600m³/h

1200m³/h

800m³/h

400m³/h

− Durch ein großes Prozessfenster bei der Konvektion, kann die 
Lüftergeschwindigkeit als Parameter aktiv verwendet werden

− Die Wärmeübertragungskoeffizient alpha wird so ein aktiver Parameter 
wie die Temperatureinstellung

→ ca. 15K Temperaturunterschiede sind regelbar auf Produktebene

     Das sind in etwa 30K Einstelltemperatur (Ofensetting)



Profiling Plus

Vergleich Lüfterstufen 1-4

Aluplatte 220mm x 235mm x 2mm (275g)

Temperatur-Einstellungen



Steuerung der Konvektion

Hilfreich für eine optimale Verwendung der Konvektionssteuerung ist ein 3 zu 1 Verhältnis von Peak zu Vorheizung

• 3 Minuten aufheizen und 1 Minute im Liquidus (60 sec) wie es eine Paste in der Regel vorschreibt

• Man befindet sich so automatisch in der Mitte des Prozessfensters und ist so flexibler bei der Ausreizung

• Beeinflussen der Aufheiz-/Abkühlgeschwindigkeit durch Anpassung der Wärmeübertragung

      ändert aber nicht die Charakteristik der Profilkurve

pre-heating peak

3 part 1 part

Wie spare ich nun Zeit und 

Energie ein ???



Ein Temperaturprofil wird meist durch 2 Prozessparameter definiert:

1. Temperatureinstellungen in den verschiedenen Zonen

2.  Transportsgeschwindigkeit

Jetz nutzen wir einen dritten Prozessparameter:

 3. Luftstrom, gesteuert durch die Lüfterdrehzahl!

Anwendung für:

1. Schneller Profilwechsel → höhere Maschinenverfügbarkeit

2. Energiesparprofil→ weniger Verbrauch

Profiling Plus



Beispiel 1
• LED-Produkt

• Schweres Board mit Metallkern

• Fan level 4 (max. speed)

• Peak Temperatur der PCB: 246,9 °C

Profiling Plus



• LED-Produkt

• Dünnes und leichtes Produkt

• Fan level 2 in allen Heizzonen

• Peak temperature at PCB: 243,7 °C

     (Gleiche Temperatureinstellungen wie in Beispiel 1)

Mit Reduzierung der Temperatur um 20K 

käme man auf das gleiche Profil

Profiling Plus

Beispiel 2



• Typische Umrüstzeit: ~15 min.

Zeit der Temperaturumstellung

mit Lüftersteuerung = 0 !

Profiling Plus

Vergleich beider Messungen



Priorität zur Änderung der Parameter für die Profilerstellung

1. Lüfterstufe → +/-1 Level (ca. 25%)

+ Maschinenverfügbarkeit

+ Energieverbrauch

2. Transportgeschwindigkeit→ +/- 0,1m/min 

- Kann die Zykluszeit beeinflussen

- Kann Gradienten beeinflussen

- Kann die Liquiduszeit beeinflussen

- Kann den Charakter des Profils ändern

3. Temperaturumstellung→ +/- 10K

- Wartezeit

Genannte Parameter 

verändern die Temperatur 

der Lötstelle 

typischerweise um

3-5°C

Profiling Plus



Beispielrechnung für höhere Maschinenverfügbarkeit

• Keine Wartezeiten beim 

Wechsel von 

Temperaturprofilen

• Erhöhung der 

Maschinenverfügbarkeit

• Maximierter Durchsatz

Profiling Plus



Beispielrechnung für Energiesparprofil

• Reduzieren Sie Ihren 

CO2-Fußabdruck

• Sparen Sie Energy

Beispiel für R460

Profiling Plus
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