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Prozessgasreinigung an Handlotplatzen beim Loten mit bleifreien Loten

Einleitung

Beim Handl6ten in der Elektroindustrie entstehen Lotrauch und Prozessgase, die die Gesundheit schadi-
gen kdénnen - schon immer! Haufig werden diese Gase nicht vom Arbeitsplatz entfernt, sondern werden
nur von dem Ort der Entstehung abgesaugt und auf der Riickseite des ,Filters® ausgeblasen, nach dem
Prinzip: ,Was geht mich der Nachbar an?“ Es ist bekannt, dass Létrauch die verschiedensten Risiken
birgt — schon immer! aber nach der Einfihrung von bleifreien Loten ist das Risiko einer Schadigung
sprunghaft angestiegen. Die Ursachen sind aufzudecken, zu erklaren und ein Weg zur Vermeidung und
zur sicheren Beseitigung und Reinigung von Prozessgas und Lotrauch soll aufgezeigt werden.

1. Prinzip Handl6ten

Obwohl das Loten seit vielen Jahrtausenden angewendet wird, waren die ersten Anwendungen eher
kinstlerischer Natur. Das Wissen und die Kunstfertigkeit, aus den zur Verfligung stehenden Metallen
Silber, Gold und Kupfer geeignete Legierungen und Verbindungen herzustellen ist sehr alt und kann
durch Funde wunderschéner Schmuckstlicke, Prunkriistungen und Waffen belegt werden .

Loten ist ein thermisches Verfahren zum Verbinden von metallischen Werkstoffen, wobei ein Lot, zu-
nachst in einer flissigen Phase, die beteiligten und zu verbindenden, aber nicht geschmolzenen Elemen-
te umschliet und an den Grenzflachen im Verlauf der Abkiihlung und der Erstarrung (Rekristallisation)
eine Zone eines Mischkristalls entsteht. An diesem Prozess kdnnen Flussmittel und Schutzgas beteiligt
sein. Die Verbindung gilt als nicht I6sbar [1]

Weichl6ten ist kein physikalischer, sondern ein chemischer Vorgang. Das fliissige Lot I6st die festen Fi-
ge-Partner an und durch Diffusion findet eine Mischung statt, die beim Erstarren des Lotes zur Legie-
rungsbildung fihrt [2].

Léten ist eine Verbindungstechnik und steht neben dem Schweiflen und dem Kleben oder etlichen ande-
ren Moglichkeiten wie Einpressen, Aufschrumpfen, Nieten, oder Bordeln zur Verfiigung. Loten ist im Fer-
tigungsbereich der Elektrotechnik die wichtigste Verbindungstechnik. [3]

Fir die Einteilung der Lotverfahren ist die Schmelztemperatur (Liquidustemperatur) der Lote entschei-
dend. Bis zu einer Liquidustemperatur von 450°C reicht das hier diskutierte Weichloten, ab 450°C spre-
chen wir vom Hartléten und ab einer Liquidustemperatur ber 900°C beginnt der Bereich des Hochtem-
peraturlétens.

2. Lote

Zu dem sehr alten Wissen um die Zusammensetzung der Lote und die Auswahl geeigneter Metalle ge-
hort die Entwicklung der eutektischen Legierungen; ein Begriff aus dem Griechischen der ,gut schmelz-
bar“ bedeutet. Die beteiligten Metalle Zinn und Blei in einem Mischungsverhaltnis von 62%Sn und
38%Pb bilden ein solches Eutektikum. Diese Legierung hat die Eigenschaft, dass Liquidustemperatur,
und Erstarrungstemperatur (Solidustemperatur) zusammenfallen. Die mit diesem Lot erzeugten Lotstel-
len haben eine glanzende Oberflache und erweisen sich als zuverlassige Verbindungen. Durch die Zuga-
be geringer Mengen weiterer Metalle, zum Beispiel Kupfer (Cu), Silber (Ag), oder Nickel (Ni) werden
vorteilhafte Eigenschaften, wie niedrigere Schmelztemperaturen, hdhere Festigkeiten oder verbesserte
Korrosionsbestandigkeit erreicht.

Es ist aber nicht allein die Wahl des Lotes, das die Qualitat einer Loétverbindung beeinflusst. Auch die
Vorbereitung der Werkstiicke, die miteinander verbunden werden sollen, muss sorgfaltig durchgefihrt
werden. Als HilfsmalBnahme zur besseren Vorbereitung einer Lotstelle, wurden die verschiedensten
Hilfsmittel entwickelt und erfolgreich eingesetzt. Eine wichtige Voraussetzung ist eine, im Bereich der
Verbindungsstellen saubere und vor allem oxydfreie Oberflache.



3. Flussmittel

Als Hilfsmittel, um die metallischen Oberflachen der zukiinftigen Lotstelle vom Oxid zu befreien, sind die
verschiedensten organischen Sauren, Amine und Hydrazin eingesetzt worden, haufig in Verbindung mit
Losemitteln oder Aktivatoren. Als besonders gut geeignet haben sich natlrliche Harze in der Form von
Kolophonium bewahrt. Kolophonium wird aus dem Baumharz verschiedener Nadelhdlzer gewonnen. Zu
Beginn der Handl6terei an den alten ,Dampfradios® hatte man einen Kolophoniumblock auf dem Arbeits-
platz und schmolz die heilRe Lotkolbenspitze kurz in den Block. Es waren aber auch schon ,Létwasser*
aus Kolophonium bekannt, die mit einem Losungsmittel aufbereitet waren, Unter dem Sammelbegriff
Flussmittel oder auch Fluxe werden heute natirliche oder auch kinstliche Harze in unterschiedlichen
Rezepturen angewendet und mit einer, dem Lotgut angepassten Aggressivitat eingesetzt. Das Harz ist
dabei durch die Mischung mit einem L&sungsmittel von einer halbfliissigen bis pastenférmigen Konsis-
tenz. Beim Handléten erfolgt die Zufiihrung des Flussmittels heute in aller Regel gleichzeitig mit der Zu-
fuhrung des Lotes. Das Lot hat die Form eines hohlen Drahtes und tragt im Inneren Nester, Blasen oder
Kammern, in denen das Flussmittel als Seele eingebettet ist. Wird das Lot erhitzt, so wird auch das
Flussmittel frei, schmilzt, umhdillt die Létstelle und reinigt im kochenden Zustand die Fligezone von anhaf-
tendem Oxid.

4. Bleifrei

In diesem uralten Rezept der eutektischen Legierung kam das giftige Schwermetall Blei zum Einsatz.
Der Anteil der Elektroindustrie am gesamten weltweiten Bleiverbrauch ist zwar recht bescheiden, wurde
aber ab Juli 2006 verboten. Blei darf unter Anderem eben auch nicht mehr zum Léten verwendet wer-
den. Das Blei eine gesundheitliche Gefahrenquelle wahrend des Létvorganges war, ist von untergeordne-
ter Bedeutung, weil beim Weich-Loten nur die Schmelztemperatur erreicht wird, diese Temperatur aber
noch weit von einer Verdampfung des Bleis entfernt ist. Die befiirchtete gesundheitliche Schadigung ent-
steht eher durch die Beriihrung der bleihaltigen Oberflachen von elektronischen Bauteilen und Létpunk-
ten auf den Leiterplatten. Als bisher geltende SchutzmalRnahme ist der Verzehr von Speisen im L6t- Ar-
beitsbereich deshalb auch verboten. Aber Blei in den sich haufenden Abfallen von elektronischen Gera-
ten wurde als hohe Gefahrenquelle fiir die Umwelt eingestuft.

Die Folgen, die sich aus dem Verbot des Bleis und etlicher anderer ,die Umwelt belastender Stoffe”
(ROHS: Restriction of the use of certain hazardous substances in electrical and electronic equipment)
ergeben, haben einen wesentlichen Einfluss auf die bisher stabilen und erprobten Létverfahren und auch
in negativer Weise auf die Gesundheit der Menschen, die mit Lotaufgaben betraut werden. Der Lotpro-
zess musste verandert werden. Die zusatzlichen Nebenwirkungen mussen eingeschrankt oder eliminiert
werden.

Das Prozessfenster fir die Entstehung einer zuverlassigen Lotverbindung ist enger geworden. Als we-
sentlichste Folge haben die Legierungen, die jetzt zum Léten eingesetzt werden, eine nennenswert hdhe-
re Schmelztemperatur. Sie machen den Einsatz groflerer Mengen und dabei auch sehr aggressiver
Flussmittel erforderlich.

Zum Vergleich der Schmelztemperaturen der Lote folgende Tabelle:

Bisherige bleihaltige Lote : Legierung Schmelzpunkt
Zinn Blei Sn63Pb 183°C
Zinn Blei Silber SnPb36Ag2 179°C
Neue bleifreie Lote Zinn Silber Kupfer Sn95,5Ag3,8Cu0,7 217°C
Zinn Kupfer Sn99,3Cu0,7 227°C
Zinn Kupfer Nickel Sn99,2Cu0,7Ni0,1 227°C
Zinn Silber Sn96,5Ag3,5 221°C

Die Schmelztemperaturen, die erreicht werden missen, sind bei den bleifreien Loten deutlich hoher.
Das bedeutet, dass erstens die Umgebung der Lotstellen zwangslaufig starker erhitzt wird und zweitens
die Lotkolben, die fir den Handlotprozess erforderlich sind, mit einer héheren Leistung, zumindest aber
mit einer besseren Effizienz und einer genaueren Temperaturregelung ausgeristet werden missen.




5. Lottemperaturen

Beim HandlI6ten wird der Lotstelle und dem Lot soviel Energie in Form von Warme zugefihrt, bis die
Schmelztemperatur des Lotes erreicht wird und das fliissige Lot aufgrund seiner Oberflachenspan-
nung die Lotstelle und die beteiligten Anschliisse der Bauteile umschlossen hat. Die Zeit firr die Uber-
tragung der Warme ist von dem angewandten Temperaturgefélle abhangig. Wenn industriell, das
heif3t schnell und zuverlassig gearbeitet werden soll, muss ein moglichst hohes Temperaturgefalle
gewahlt werden. Ublich sind Loéttemperaturen von ungefahr 100K Gber dem Schmelzpunkt der Lote.
Anhand der Tabelle sehen wir, dass zumindest Temperaturen von 330°C bis 350°C an der Lotspitze
des Létkolbens erreicht werden missen. Diesen Uberlegungen sind jedoch Grenzen gesetzt. Gleich-
zeitig mit dem Lot werden ja auch die Ubrigen beteiligten Flge-Partner mit diesen Temperaturen be-
aufschlagt. Als allgemein schéadlich beim Loétprozess werden Temperaturen oberhalb von 380°C bis
400°C angesehen. Die Folgen einer hohen oder zu hohen Loéttemperatur sind die Entstehung von
gesundheitsschadlichen Prozessgasen aus der Verbrennung von Flussmitteln und der Verdampfung
von Lésungsmitteln. Auf die Lésungsmittel und den rapiden Anstieg des VerschleilRes von Lotspitzen
(Abb. 1) wird noch eingegangen. Erhohte Temperaturen im Lotprozess werden aber haufig nicht be-
wusst oder gewollt eingestellt, sondern sind eine Folge veralteter Létgerate, die in ihrer Regelcharak-
teristik und in den konstruktiven Moglichkeiten nicht mehr fir die Anwendung mit bleifreien Loten
geeignet sind. Lotkolben missen physikalisch und konstruktiv an die neuen Anforderungen angepasst
sein.
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Abb. 1 : Korrosionsrate verschiedener Pb-freier Lote im Vergleich zum Sn63Pb37
Standardlot in Abhangigkeit von der Léttemperatur nach 2000 Lotzyklen.
(Quelle HAKKO)

6. Lotwerkzeuge

Ein Loétkolben ist ein schlichtes elektrisches Handgerat, das weithin zum Léten verwendet wird. Die
Verbindungs- oder Fugemethode, bei der man einem Loétkolben verwendet, wird als Handléten be-
zeichnet. Dabei wird die Warme der Loétspitze auf die Lotstelle Gbertragen, das zugefiihrte Lotzinn
schmilzt und in Gegenwart eines Flussmittels entsteht eine Lotstelle. Nach dem Erkalten und nach-
dem das erstarrte Lot wieder auskristallisiert ist, halt die Lotstelle die beteiligten Fige-Partner mecha-
nisch fest und verbindet sie elektrisch leitend. [3]

Die elektrischen Létkolben, die in der Elektroindustrie eingesetzt werden, bestehen aus den folgenden
drei Hauptbestandteilen: der Lotspitze, einem Heizelement und einem Temperaturfiihler, der die Tem-
peratur an der Loétspitze misst und den Temperaturregler in der Lotstation fihrt. Die Qualitat einer
Létung, die mit einem Handl6tkolben erzeugt werden kann, ist im hohen Maf3e von der Lotlegierung
und von den Eigenschaften des angewandten Flussmittels abhangig, vor allem aber von der Konstruk-
tion des Lotkolbens selber. Zur Herstellung der Lotspitze wird reines Kupfer oder eine Legierung mit
einem moglichst hohen Warmeleitwert verwendet. Der Bereich der Lotspitze, der das Lot berthrt, wird
mit einer Eisenschicht (Abb. 2) Gberzogen. Eisen bildet mit dem im Lot vorhandenen Zinn weit weni-
ger als Kupfer eine intermetallische Phase, die angeldst und wahrend des Létvorganges abgetragen
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Abb. 2 Schichtaufbau einer Lotspitze. Abb. 3 Lotspitze, Kupfer erodiert durch
(Werkfoto HAKKO) bleifreies Lot. (Quelle ZAVT)

Von den Eigenschaften, die einen guten Létkolben auszeichnen, sind in dem hier diskutierten Zu-
sammenhang, folgende Eigenschaften unerlasslich: Die Lotspitze muss eine méglichst groRe Warme-
kapazitat haben, um den Temperaturabfall, der durch den Entzug der Schmelzenergie fir das Lot zu
beobachten ist, gering zu halten. Der Warmewiderstand zwischen den beteiligten Konstruktionsele-
mente Heizung, Temperaturfihler und Lotspitze muss so niedrig wie moglich sein. Nur dadurch ist
gewahrleistet, dass geniigend Warme in der erforderlichen Zeit nachflieRen kann und ohne Verzug
zum Loéten zur Verfigung steht. Andererseits muss der Regel- Algorithmus fiir die Létspitzentempera-
tur die zu erwarmende Lotspitzenmasse und die Temperaturdifferenz zwischen dem Ort der Messung
innerhalb der Lotspitze und der Arbeitsflache der Létspitze ausgleichen. In den heute bekannten Kon-
struktionen guter Létkolben und Lotsysteme sind alle isolierenden Luftschichten zwischen den beteilig-
ten Elementen Heizung, Temperatursensor und der eigentlichen Lotspitze vermieden.

[4] Die Leistung der Lotstation muss fur eine effektive Heizung des Létkolbens mit ausreichender
Energie ausgestattet sein. Lotstationen, die sich dabei einer sehr kurzen Aufheizzeit rihmen, kénnten
leicht zu dem unerwiinschten Uberschwingen der Létspitzentemperatur von einigen -zig Grad fiihren.
(Abb. 4)
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Abb. 4: Die Konstruktion einer aktiven Lotspitze ohne Luftspalt
und mit einer engen thermischen Bindung der beteiligten Elemente.
(Quelle TBK/ HAKKO)

Die Energiereserven dieser modernen Lotstationen verleiten aber auch den Anwender dazu, mit Tem-
peraturen oberhalb der empfohlenen Grenzen zu arbeiten. Vordergriindig erlaubt diese Methode eine
schnellere Abfolge einzelner Létarbeiten - gelibte Personen beherrschen erhohte Temperaturen an
der Lotstelle auch — aber eben nur solange die Arbeit mit hunderdprozentiger Aufmerksamkeit und
ohne Liicke in der Beobachtung der entstehenden Loétstelle vonstatten geht. Die Gefahr besteht darin,



dass eine einzige unaufmerksam gelotete Lotstelle die Qualitat eines ganzen Produktes in Frage stellt.
Viel wichtiger sind aber die negativen Folgen fir die Gesundheit des Anwenders: Bei erhdhten Tem-
peraturen, die aus der Notwendigkeit bei bleifreien Loten oder willentlich aus vordergriindigen Vortei-
len eingestellt wurden, werden wesentlich grofiere Mengen von Flussmittel verdampft und verbrannt.
(Abb. 5)
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Abb. 5: Die Anzahl der Partikel steigt bei der Anwendung von bleifreien Loten.
(Quelle FILTRONIC)

VorsichtsmalRnahmen, die an guten modernen Lotgerdten getroffen wurden, erlauben deswegen,
dass die Léttemperatur nur von Aufsichtspersonen eingestellt oder verandert werden kann. Eine ein-
fache und wirkungsvolle Malinahme ist ein abziehbarer Schliissel in der Létstation , nur bei Anwesen-
heit des Schlussels sind Veranderungen bei den wichtigsten Parametern des Lotprozesses maglich.
[3]

7. Gesundheitsrisiken

Welche Wirkungen haben diese Prozessgase auf die Loterinnen oder Loter, die einen ganzen Tag
lang diesem Prozessgas ausgesetzt sind und es einatmen ?

Trotz aller Vorsichtsmalinahmen und trotz aller guten Ratschlage entstehen bei Temperaturen zwi-
schen 280°C und 400°C (oder bei grofer Unvernunft bei noch hoheren Temperaturen) wahrend des
Handl6tprozesses Aerosole, Schwebeteilchen und giftige Verbindungen, verursacht allein durch die
Zufuhr von Warme.

Die erhitzten Flussmittel gehen als Aerosol und Partikel in die Prozessluft. Die Flussmitteldampfe kon-
nen zu einer Sensibilisierung der Haut und der Atemwege fiihren. Doch die Gefahr besteht nicht allei-
ne durch das verdampfte Kolophonium. Die Zersetzungsprodukte, die bei der Erhitzung und Verbren-
nung entstehen, sind Aldehyde und diese kdnnten krebserregende Stoffe sein. [6]

Im Falle von Acetaldehyd und Formaldehyd besteht ein begriindeter Verdacht auf ein krebserzeu-
gendes Potential mit der Klassifikation (K 3).

Viel gefahrlicher sind jedoch die haufig beteiligten Polyuretane, (PUR) in dem Tragermaterial von ge-
druckten Schaltungen, in Schutzlacken, als Bestandteil in beteiligten Bauteilen, als Beschichtung oder
Kunststoffisolation oder aus Resten von Klebstoffen. Diese geben nach der Erhitzung als Zerset-
zungsprodukte giftige Isocyanate an die Umgebung ab. Isocyanate entstehen schon, sobald Polyu-
rethan auf oder tber 160°C erhitzt wird. Die Grenzwerte fir Isocyanate sind sehr niedrig: MAK Wert
0,01 ppm (in Schweden 40pg/m3). In dieser geringen, aber schon gefahrlichen Konzentration sind
Isocyanate nicht wahrnehmbar und erst seit Kurzem Uberhaupt messbar.

Einige Isocyanate:

TDI Toluylendiisocyanat

MDI Diphenylmethandiisocyanat
HDI Hexamethylendiisocyanat




[NDI  Naphtylen- diisocyanat |

Diese Stoffe kdnnen Uber die Atemwege in den Korper gelangen und sich, je nach der Grofke der
Molekiile, in unterschiedlichen Bereichen des Korpers ablagern. Selbst wenn die Grenzwerte fir je-
den der schadigenden Stoffe eingehalten sind, kbnnen dennoch Kombinationen verschiedener Stoffe
Schadigungen hervorrufen (Abb. 6).
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Abb. 6: Verteilung der eingeatmeten Partikel unterschiedlicher
GrolRen bei der Anlagerung in den Atemwegen. (Quelle FILTRONIC)

Die Liste der moglichen gesundheitlichen Schaden, die im Zusammenhang mit der Prozessluft beim
Handl6ten auftreten kénnen, ist lang:

Reizung der Luftwege
Berufsbedingtes Asthma
Chronische Bronchitis
Hautallergien

Reizung der Augen
Nasenbluten
Kopfschmerzen.

Gesundheitliche Schaden kénnen spontan oder erst nach Monaten oder Jahren auftreten und sind
dann haufig nicht mehr zuzuordnen.

8. Technische MaBnahmen zum Schutz der Mitarbeiter

Im Bereich der technischen Md&glichkeiten wurde bereits die erzwungene Einhaltung der Obergrenze
der Lottemperatur erwahnt. Ein einfacher Schliissel oder eine Schlisselkarte erlaubt nur der Auf-
sichtsperson die Einstellung der Lottemperatur. Schon mit der Regelqualitat einer modernen Lotstation
kann das Gefahrenpotential verringert werden.

Die sorgféltige Einhaltung der Léttemperaturen und die Vermeidung von Uberschwingen der Tempera-
tur sind weitere technische Vorkehrungen, um die Entstehung von Schadstoffen wahrend des Létens
zu begrenzen (Abb. 7).
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Abb. 7: Lotstationen mit einer stabilen Regelcharakteristik vermeiden wahrend des Hochheizens ein
Uberschwingen der Temperatur und begrenzen dadurch die Verbrennung der Flussmittel oder die
Schadigung des Loétgutes. (Quelle Foto und Diagramm HAKKO)

Einen wesentlichen Beitrag zur Senkung der Léttemperaturen hat auch die Einfiihrung von Stickstoff
am HandIétplatz geleistet. Bei diesen neuartigen Létkolben wird als Schutzgas ein stetiger Strom von
Stickstoff Uber den Heizkorper geleitet. Das erwarmte Gas tritt durch eine ringférmige Dise um die
eigentliche Lotspitze herum mit einer Temperatur von ungefahr 200°C bis 240°C aus (Abb. 8).

Abb. 8: Ringdiise um die Létspitze - Austrittstelle fir den heiflen Stickstoff.
(Quelle TBK)

Dieser HeilRgasstrom erwarmt die Létstelle noch vor der Berlihrung mit der Létkolbenspitze und ver-
kirzt so die eigentliche Lotzeit. Versuche haben aber auch gezeigt, dass die eingestellte Temperatur
an der Lotspitze um bis zu 30°K abgesenkt werden kann, ohne die Effektivitat der Létarbeit zu ver-
mindern.
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Versuchsaufbau:

Lotversuch mit und ohne Stickstoffzufuhr; Messkriterium ist das Erreichen einer vorgegebenen
Temperatur an einer normierten Lotstelle

Lotergebnis

Wird die Zeit gemessen, die erforderlich ist, bis an fiinf gleichartigen Lotstellen nacheinander die vor-
gegebene Schmelztemperatur bei 270°C erreicht wird, so ist durch den Einsatz des heilRen Stickstoff
ein Zeitvorteil von fast 25 % zu erzielen.
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Versuchsaufbau:

In einem Experiment an fiinf gleichartigen Loétstellen wurde die Lotspitzentemperatur um 30K
abgesenkt und unter Stickstoff gelotet - bei gleichem Létaufbau jedoch ohne die Zufuhr von
Stickstoff und ohne Absenkung der Lottemperatur wurde die Zeit bis zum Erreichen der
Schmelztemperatur gemessen und verglichen.

Die Lotergebnisse:

270°C an den Lotstellen wurde bei gleichem Zeittakt erreicht , das bedeutet, dass mit den niedrige-
ren Temperaturen eine wesentliche Verlangerung der Standzeit der Létspitzen zuriickgewonnen wer-
den kann; die Verbrennung der Flussmittel kann wesentlich verringert werden!

Als weitere Vorteile des Stickstoffeinsatzes werden, durch die Verdrangung des Sauerstoffs, der



Schutz der Létstelle und der Létspitzen gegen Oxidation nachgewiesen.

Abb.9:
Lotstation mit
Stickstoffversorgung. (Quelle HAKKO)

9. Minimierung der Gefahrdung der Gesundheit mit Filtersystemen

Neben den technischen Mdoglichkeiten, die Entstehung von gesundheitsgefahrdenden Gasen und
Rauch beim Handléten zu vermeiden, kommt der Entfernung solcher Stoffe, mdglichst direkt am Ent-
stehungsort, grolRe Bedeutung zu. Es sind eine ganze Reihe unterschiedlicher Losungen bekannt, um
die Prozessgase direkt am Lotkolben, oder in unmittelbarer Nahe der Létstelle aufzufangen.

Dazu werden Lotkolben mit integrierten Absaugréhrchen eingesetzt, oder auch Clip-on Losungen zum
Nachristen schon vorhandener Létkolben. Bei diesen wird der Lotrauch direkt oberhalb der heiflen
Loétspitze abgesaugt und Uber ein Schlauchsystem einem Filtergerat zur Reinigung zugefiihrt. (Abb.
10) Derartige Filtersysteme bendtigen relativ geringe Férdermengen fiir den Létrauch. 20 Liter pro
Arbeitsplatz sind schon ausreichend, allerdings muss das Filtergerat, wegen der diinnen Schlduche im
Absaugkanal, einen starken Unterdruck bereitstellen. Fur die geringe erforderliche Luftmenge
kénnen Saugsysteme eingesetzt werden, die mit Druckluft, die in eine Injektordise (auch Venturi-
Duse) geblasen wird, den erforderlichen Unterdruck erzeugen. (Abb. 20)

Abb. 10: Lotkolben mit
Absaugrohrchen.




Zur flachigen Absaugung der Prozessgase in der Nahe der Loétarbeit sind unterschiedliche Disen
entwickelt worden. Mit diesen kdnnen, - wenn sie gut konstruiert wurden und dabei die bekannten
aerodynamischen Regeln berlcksichtigt worden sind, - die entstehenden Prozessgase zuverlassig
und mit einem hohen Wirkungsgrad aufgefangen werden, und kénnen dann Uber einen Absaugarm
oder ein Schlauch- oder Rohrsystem abgeleitet werden. (Abb. 11)

Die Luftmenge, die bei diesem Prinzip der Flachenabsaugung den Létrauch tragt, muss mit 50m? pro
Stunde, pro Arbeitsplatz ausreichend dimensioniert sein. In dem Arbeitsbereich, in dem der Lot-
rauch noch zuverlassig aufgenommen werden kann, muss die Strémungsgeschwindigkeit der ange-
saugten Luft mindestens 0,5 Meter pro Sekunde betragen. Die Gerate, die den erforderlichen Unter-
druck erzeugen sind in aller Regel Liftermotoren. Lifter in Zentralanlagen kdénnen dabei mehrere
Arbeitsplatze bedienen. Sie sind vom Arbeitsplatz entfernt und das unvermeidliche Gerausch spielt bei
einer Zentralanlage keine so groRe Rolle, nur der erforderliche Aufwand fiir eine Rohrinstallation und
nach einiger Zeit fur die Reinigung eines derartigen Rohrsystems, flihren zu dem Ergebnis, dass Zent-
ralanlagen, auch wegen der endgiltigen unbeweglichen Festlegung, nicht besonders zu empfehlen
sind. Vorteilhaft sind bewegliche, ortveranderliche Gerate, die aber, wegen der Nahe zum Benutzer
moglichst leise arbeiten sollten. Messwerte deutlich unter 50 dB(A) gemessen in 1m Abstand, sind flr
geeignete Gerate zu fordern und bei geeigneter Konstruktion auch zu erreichen.

Fy
A

™ ]

one ol o0 4

Abb. 11: Alpha Dise in der Anwendung.
(Quelle FILTRONIC)

Bei grofl¥flachigen oder grofiraumigen Anwendungen haben sich Kabinen, in denen ein Unterdruck
erzeugt wird, zum Sammeln, Auffangen und Ableiten der Prozessluft bewahrt. Die Luftmengen, die
dabei abgesaugt werden mussen, sind erheblich, wenn ein freier Zugriff auf die Arbeitsflache erforder-
lich ist. Die Luftmenge muss so grof3 sein, dass die Strdmungsgeschwindigkeit im gesamten Fenster
mindestens 0,5 Meter pro Sekunde betragt, um dem naturlichen Ausbreitungsbestreben jeden Gases

( Entropie ) entgegenzuwirken. In der folgenden Abbildung 12 ist ein Verfahren gezeigt, bei dem ein
zusatzlicher Luftvorhang verhindert, dass die Prozessgase zur Front der Kabine hin austreten; ein
zweiter Luftstrom wird an der Riickseite in der Kabine erzeugt, sodass eine stetige Zirkulation stattfin-
det. Durch diese Konstruktion kann das Volumen der abzusaugenden Luft deutlich verringert werden.
Trotz des 1,4m? groRen Fensters werden nur 200m3h Luft bewegt und der Anwender sitzt nicht, wie
sonst Ublich, in der Zugluft der nachstrdmenden Raumluft. In der Decke der Kabine wird das Gas ab-
gesaugt und einem Filtersystem zugeflhrt, wo es gereinigt wird und danach wieder in den Raum ab-
gegeben werden kann. (Abb. 12)



Exhaust to filter unit or
building extraction
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Abb. 12: Prinzip einer Tischkabine mit
einem Luftvorhang; Typ CBC- A.
(Quelle FILTRONIC)
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An dieser Stelle endet allzu haufig auch schon die Bereitschaft sich mit der Problematik der ,Lotabfal-
le® zu beschaftigen und der Lotrauch, das Prozessgas wird zum Schornstein hinausgeblasen. Dabei
kann leicht vorgerechnet werden, dass die dem Raum entzogene Warme pro Loétplatz mindestens
einhundert Euro pro Jahr vergeudet und dass die Unannehmlichkeiten durch die ungewollte Erzeu-
gung eines Unterdrucks und von Zugluft im Arbeitsraum nur weitere, auch gesundheitliche Probleme
verursachen.

L

10. Filterphysik und Filterchemie

Bessere Losungen des Problems bieten sich durch den Einsatz von kombinierten und mobilen Ab-
saug-, Filter-, und Gasreinigungs- Systemen.

Filtergerate fir Prozessgase sollten so konstruiert sein, dass sich der Anwender auf die Filterwirkung
verlassen kann. Die Gesundheit aller Mitarbeiter in einem Raum, in dem schadliche Gase oder Lotrauch
erzeugt werden, hangt von der zuverlassigen Wirkung des Filtersystems ab. Dabei ist es wichtig, dass
nicht nur aller Staub und alle Schwebeteilchen aufgefangen und ausgefiltert werden, sondern auch die
aufgefangene Prozessluft von schadlichen Gasen gereinigt wird, ehe sie wieder in den Raum zuriickge-
fuhrt werden darf.

In vielen Anwendungsféllen wird die Beseitigung schadlicher Prozessgase der Aligemeinheit tberlassen:
Der Rauch und die Gase werden zwar abgesaugt, aber dann einfach ungefiltert und ungereinigt nach
drauf3en, in die Umwelt geblasen. In etlichen Fallen, bei denen eine Filterwirkung sehr gering oder gar
nicht vorhanden ist, werden die Gase zwar vom Arbeitsplatz abgesaugt, aber haufig auf der Riickseite
des Gerates wieder ungereinigt abgegeben und auf die Ubrigen Personen im gleichen Raum verteilt.

Es sind auch viele Anwendungsfalle bekannt, bei denen mit kraftigen Geblasen grole Mengen Luft durch
grobmaschiges Filtermaterial geblasen werden. Bei derartigen Versuchen der Prozessgasreinigung wer-
den auch Folien mit einem Auftrag aus Aktivkohle eingesetzt, mit dem Versprechen, dass damit
schadliche Gase zu eliminieren sind und die Prozessluft dadurch gereinigt wird.

Es gibt aber physikalische Gesetze (van der Waal Krafte) aus denen man ableiten kann, dass die Wir-
kung der Gasfilter zwingend mit der Verweildauer der Gasmolekiile auf der Oberflache der Aktivkohle
verknUlpft ist. Mit anderen Worten, Anlagen bei denen Luft- oder Gasmengen einen Aktivkohlefilter zu
schnell passieren, haben praktisch keine, oder nur eine sehr geringe Reinigungswirkung. Wenn der Weg,
den das Gas durch den Aktivkohlefilter zurlicklegt, konstruktiv zu kurz bemessen ist, wenn Folien oder
dinne Matten als Gasfilter eingesetzt werden und wenn auch noch die Strémungsgeschwindigkeit des
Gases hoch ist, kann jedes einzelne Gasmolekiil nicht die erforderliche Verweildauer von 0,3 Sekunden
erreichen und somit die Reinigungswirkung nicht eintreten.



Filtersysteme, die eine zuverlassige Reinigung der Prozessgase von Staub und Gas bewirken, miissen
also schon in der Konstruktion mit einem Staub- und Teilchenfilter nach strengen Kriterien ausgewanhlt
werden. MalRstabe setzen hierbei die Uberprifbaren Filtereigenschaften, die nach der Filterwirkung in
Klassen eingeteilt werden. So ist zum Beispiel eine Uberpriifbarkeit des Filtermaterials dadurch gege-
ben, dass bei einem DOP Test (Dioctylphthalat — Nebel) Aerosole mit einer annahernd konstanten Tropf-
chengréfRe von 0,3um auf das zu prifende Filtermaterial geblasen werden; mit Hilfe von ultraviolettem
Licht kann dann der Rickhaltegrad gemessen werden. Im Falle der hier beschriebenen Filtersysteme
wird fir die allgemeine industrielle Anwendung ein Wirkungsgrad von 99,97% erzielt. Dies entspricht der
HEPA Klasse 12. (HEPA = High Efficiency Particular Airfilter) Fiir den Einsatz in Reinrdumen kommen
durchaus auch Filtermaterialien mit noch héheren Wirkungsgraden zur Anwendung.

Fur den Fall, dass ein hoher Anteil von Staub oder Partikeln zu erwarten ist, kdnnen die wertvollen Haupt-
filter auch durch Vorfilter geschiitzt werden. Vorfilter kénnen leicht und unkompliziert gewechselt werden.
In den hier beschriebenen Anwendungen verlangert der Einsatz von Vorfiltern die Standzeit der Hauptfil-
ter um ein Vielfaches.

Das bei den Gasfiltern eingesetzte Prinzip folgt den physikalischen Erfordernissen fiir eine zuverlassige
Reinigung von gasférmigen Stoffen, die aus den Losemitteln von der Flussmittel-Seele (Fluxe) im Lot-
draht verdampft werden, oder die beim Einsatz von bestimmten Leimen und Klebstoffen frei werden, oder
die bei der Anwendung etlicher Laserbearbeitungsprozesse entstehen.

Eine, den jeweiligen Einsatzféllen angepasste Mischung aus einem Aktivkohlegranulat und aus gesinter-
ten Keramikperlen, die mit Kaliumpermanganat gesattigt sind, bilden eine berechnete Packlage, die - das
zuvor von Partikeln vorgereinigte Gas - passieren muss. (Abb. 15; 16 und 17) Die Berechnung und Kon-
struktion der Dicke dieser Packlage stellt sicher, dass jedes Gasmolekil firr die erforderliche Zeitspanne
in Kontakt zu der Aktivkohle kommt.

Die Molekiile lagern sich an den grofRen, inneren Oberflachen der Aktivkohle an. Die innere Oberflache
nur eines einzigen Gramms der Aktivkohle bildet eine Flache von einhundert Quadratmetern; (Abb. 13)
die Verastelung ist offensichtlich sehr fein, sodass Molekule mit einem Molekulargewicht, das kleiner als
30g/mal ist, keinen Zugang zu den Kanalen in der Aktivkohle finden. Einige dieser Stoffe sind Formald-

hyde ( HCHO ), Ammoniak ( NH3 ) Schwefelwasserstoff ( H2S ). Andere, Methan (CH,4) zum Beispiel
muss zunachst in Methanol gewandelt werden. VOCs ( Volatile Organic Compounds ) mit einem Moleku-
largewicht > 40g/mol lagern sich also sofort, durch die Van der Waal Krafte angezogen, auf den inneren
Oberflachen der Aktivkohle an; VOCs < 30g/mol missen zunachst in Wechselwirkung mit dem Sauer-
stoff, der in dem Kaliumpermanganat gebunden ist, reagieren und werden erst dann in den Aktivkohle-
Labyrinthen eingelagert. (Abb. 14)

Abb. 13: innere Oberflache der Aktivkohle. Abb. 14: Molekiile, grofer als die Poren der
Aktivkohle, verstopfen die Kanale.



Abb. 15: In den Poren einer gesinterten Abb. 16: Keramikperle gesattigt
Keramikperle ist Kaliumpermanganat (violett) mit Kaliumpermanganat
Eingelagert der Sauerstoff reagiert mit den

Gasmolekiilen (gelb)

Tabelle: Chemisorption
von Ethanol

Die Oxidation von primarem Alkohol

Primérer Alkohol wie z.B. Ethanol ( CH;CH,OH ) wird mit
Kaliumpermanganat ( KMnO4) schnell zu Aldehyd oxidiert

3Ch3CH; OH + 2 KMnO, =3 CH;CHO +2 MnO, + 2 KOH + 2 H,0

CH,CHO = Acetaldehyd
MnO, = Magnesiumdioxid
KOH = Kaliumhydroxid
H,0 = Wasser

Das Acetaldehyd wir weiteroxidiert zu Acid

3 CH,CHO + 2 KMnO, + H,0 = 3 CH,COOH + 2 MnO, + 2 KOH

CH,COOH Acetic acid

Das organische Acid wird schlieBlich durch das Kaliumhydroxid
zu Salz oxidiert

CH; COOH + KOH = KCOOCH; + H,0O

KCOOH; = Kalium Acetat

Zusammenfassung :

Wenn durch einen Gasfilter mit Kaliumpermanganat - Ethanol
geleitet wird , besteht das Endprodukt aus

Wasser

Aluminuimdioxid

Kaliumhydroxid ( Kausisch Soda )
Kaliumacetat ( Salz)

PN



Gereinigte Luft Auslass

Nachfilter fiir den Feinstaub

Gasfilterbett aus Aktivkohle und
Keramikperlen mit Kaliumper-
manganat gesattigt.

DOP Filter zur Filterung aller
Partikel mit einem Wirkungs-
grad von 99,97 %.

Lotrauch Einlass

Abb. 17 Prinzip der areistutigen Lotraucnreinigung
(Quelle FILTRONIC)

1 Anschluss fiir den Saugschlauch
2 Basisplatte fiir den Vorfilter

3 Mikrofilter DOP getestet >99,97%
4 Gasfilterbett

5 Nachfilter fiir Reststaub

6 Pumpengehduse mit Injektordiise
7 Luftstrom

8 Topfilter zur Gerauschdammung
(Quelle FILTRONIC)

Abb. 18: Das Prinzip eines dreistufigen ,Tisch- Filtersystems*

Ein Riech-Test mit einer Substanz, die sehr stark nach Bananen riecht, wird zur Priifung der Wirk-
samkeit von Gasmasken eingesetzt. Die chemische Bezeichnung dieser Substanz ist Isoamylacetat.
Die Wirksamkeit eines guten Filtersystems lasst sich mit einer winzigen Probe dieser Chemikalie so-
fort demonstrieren bzw. nachweisen. Wenn man einen Tupfer mit Isoamylacetat in den Ansaugluft-
strom einer Filteranlage halt, sollte auf der Austrittseite kein Geruch nach Bananen wahrnehmbar sein.



11. Fazit

Die Gesundheitsrisiken fiir die Mitarbeiter an den Lotarbeitsplatzen, die durch die Einflihrung von blei-
freien Loten erheblich gewachsen sind, kdnnen durch die sorgfaltige Auswahl der eingesetzten Lot-
technologie minimiert werden und durch den Einsatz geeigneter Létrauch-Reinigungssysteme we-
sentlich verringert werden.

Das heiBt bei der technischen Ausriistung:

Lotspitzen mit enger thermischer Kopplung zwischen Heizkorper, Sensor und Spitze.

Létstationen mit Schlisselkarten fiir die Einstellung der Lottemperatur.

Lotstationen mit Temperaturreglern ohne Temperatur-Uberschwingen.

Lotstationen, deren Lotspitzen unter Stickstoff betrieben werden.

Létspitzen, bei denen heilRer Stickstoff zur Vorwarmung den Lotprozess unterstiitzt.

Das heiBt bei der Prozessgasreinigung:

Geeignete Auffangsysteme mit physikalisch richtiger Aerodynamik.

Filtersysteme mit garantiertem Abscheidegrad fir alle Partikel und Schwebeteilchen.
Filterkonstruktionen mit einer funktionierenden Gasreinigung.

Filtersysteme mit einer ausreichenden Beschleunigung des Volumenstromes.

Filtersysteme mit einer ausreichenden Verweilzeit der Gasmolekile im Filterbett.

Derartige technische Neuerungen, wie sie hier in ihrer Wirkung vorgestellt wurden, entspringen dem
Geist verantwortungsbewusster Hersteller von Lotgeraten und Filtersystemen, die sich nicht den kurz-

fristigen Profit, sondern langfristig das Wohlergehen der Mitarbeiter und die Erhaltung unserer Umwelt,
wortlich genommen, zum Ziel gesetzt haben[7, 8, 9]

[
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Abb. 21 Beispiele von Filtergeraten.



12. Weitere Moglichkeiten Energie zu sparen.

Ein wesentlicher Aspekt beim Einsatz moderner Verfahren ist immer auch die Frage nach der zusatz-
lich einzusetzenden Energie. Dabei kommen zuerst die elektrische Energie zur Erzeugung der Heiz-
leistung fur die Lotspitzen, dann die Erzeugung der Abluftstrome fir die belastete Prozessluft und vor
allem der Einsatz der teuren Schutzgase wie der Stickstoff oder die einzusetzende Druckluft zur Ei-
generzeugung des Stickstoff in Betracht.

Schaltgerate zur Steuerung von Prozessgasen und Elektrogeraten

Zur Schonung der Umwelt und zur Einsparung wertvoller Rohstoffe wird die Betriebszeit und
der Leerlauf von Lotgeraten, von Loétrauchreinigungsgeraten und der unnétige Verbrauch von
Betriebsmittelgasen, wie z.B. Stickstoff und Druckluft, zeitlich und sinnvoll begrenzt.

Schaltgerat fiir Lotstationen:

Diese bekannte Funktion stitzt sich auf die Anwendung der HAKKO Schaltkécher von deren Signal
die Verzogerungszeit bis zur Pausenfunktion, dem Stand-By oder die Abschaltung der Létstationen
eingeleitet wird. Die Verzogerungszeiten bis zur Pause sind im Bereich 1 Minute bis 29 Minuten an
den Lotstationen programmierbar. Nach dieser Verzdgerung wird die Temperatur der Lotspitze auf
einen wahlbaren Wert unterhalb der Erstarrungstemperatur des Lotes geregelt. Die Abschaltung nach
30 Minuten bei inaktiven Arbeitspausen kann bei einigen Stationen als weitere Funktion gewahlt wer-
den, dies bietet einen zusatzlichen Sicherheitsaspekt. Geeignete Schaltkécher werden fur alle Lot-
werkzeuge, z.B. fir Létkolben, Lotpinzetten, Entldtgerate usw. in der jeweils speziellen Ausfiihrung
eingesetzt. Eine zweipolige Litze verbindet den Schaltkdcher mit der zu steuernden Létstation.

Stickstoff Schaltgerat als Schaltkdcher:

In der einfachsten Ausfuihrung wird ein Schaltk6cher mit einem zusatzlichen Schaltventil ausgeriistet.
Der Nachteil einer so einfachen LOsung ist, dass der Stickstoff sofort abgeschaltet wird, sobald der
Létkolben abgelegt worden ist.

Zeitschaltgerat fiir einen Stickstoffverbraucher (ZS 02 ):

Weil der Stickstoff ja nicht nur den Lotprozess unterstiitzen soll, sondern dessen Schutzfunktion auch
noch zur ( ganz wesentlichen ) Verlangerung der Standzeiten der Lotspitzen beitragen soll, ist es
empfehlenswert, dass die Stickstoffzufuhr an dem Lotkolben erst abgeschaltet wird, wenn die Lotspit-
ze abgekunhlt ist, und die Lotstation

sich bereits einige Zeit im Stand-By befindet.

Die Wahl fiur die Verzogerung vom Ablegen des Lotkolbens bis zur Abschaltung des Stickstoffes kann
in den Stufen 1, 2, 4, 8, 16 oder 32 Minuten an dem Zeitschaltgerat ZS 02 eingestellt werden. Durch



diese Programmiermdglichkeit kdnnen die Zeitfunktionen der Létstation und der Stickstoffbedarf zeit-
lich aufeinander abgestimmt werden. Eine Minute vor der Abschaltung ertont ein kurzes Signal und
gibt dem Anwender die Moglichkeit die Abschaltung zu verhindern indem der Lotkolben kurz aus dem
Kocher angehoben wird. Die eingestellte Zeit 1auft dann wieder neu ab. Wéahrend der letzten 10 Se-
kunden blinkt eine rote LED.

Zur Anbindung an die vorhandenen Stickstoffgerate oder Stickstoffanlagen ist das Schaltgerat an der
Vorderseite mit zwei Schnellanschliissen (Durchmesser von 3 mm) versehen; als Eingang der Stick-
stoffleitung die vom Ausgang des Anzeige- und Regelgerat FX 791 kommt und als Ausgang fir die
dann geschaltete Leitung zum Létkolben, ( Siehe Abbildung 4 )

Die Steuerleitung , die zum Schaltkdcher fihrt, wird als Verbindungskabel mit dem Schaltkécher gelie-
fert und zwischen den Anschlussbuchsen am Zeitschaltgerat und an dem Schaltkdcher ( oder zwei
gleichberechtigten Kdchern ) installiert; von einer weiteren Anschlussbuchse, vorn am Schaltgerat,
kann die Schaltinformation eines Schaltk6chers nach einer Sekunde potentialfrei ( geschaltet von
einem zusatzlichen internen Relais ) an eine angeschlossene Lotstation weitergegeben werden, dazu
ist ein weiteres Verbindungskabel erforderlich.

Zeitschaltgerét fiir einen Druckluftverbraucher (ZD 02):

Zur Erzeugung von Stickstoff mit dem Gerat von HAKKO FX 780 wird Druckluft eingesetzt, die in den
Loétpausen unnétig durch den  Stickstofferzeuger stromt, selbst wenn der Stickstoff am Durchfluss-
messer FX 791 zugedreht wurde.

Bei der Absaugung von Loétrauch, mit z. B. den FT Geraten ( mit der Injektordiise ) der Firma
FILTRONIC, oder deren Folgetypen der anderen Lotgeratehersteller, die alle als Punktabsaugung
direkt am Loétkolben eingesetzt werden, wird Druckluft angewendet, die einen Grofteil der Zeit nutz-
los durch die Anlagen geblasen wird. Schaltet man die Druckluftzufuhr zeitverzogert und dem Arbeits-
rhythmus angepasst ab, wird Energie gespart. Das Zeitsteuergerat ZD 02 hat zwei Schnellanschlisse
fur Druckluftschlauche mit einem Durchmesser von sechs Millimetern, so kann mit den Funktionen des
oben beschriebenen Stickstoffsteuergerates zeitlich verzégert auch Druckluft AUS geschaltet werden.
Insbesondere bei laufenden Generatoren fihrt diese Moglichkeit zu grof3er Erleichterung wegen der
Gerauschminderung und zur Sparsamkeit im Umgang mit teurer Druckluft.

Zeitschaltgerat fiir ein elektrisches Gerit ( ZE 02 ):

Einige altere Loétstationen haben keine Stand-By Funktion. Diese Stationen, aber auch jedes andere
Elektrogerat, kann mit diesem Schaltgerat und mit den oben beschriebenen Funktionen zeitverzbgert
AUS und sofort wieder EIN geschaltet werden.

Der wichtigste Einsatzfall ist die Steuerung der Filtergerate, einmal zur Reduzierung des Strom-
verbrauches, zum Anderen zur Schonung der Filter, die unnétigerweise mit der Filterung der Raumluft
beschéaftigt werden, sobald fiir eine langere Zeit nicht geldtet wird. Auch die Vermeidung unnétiger
Gerausche durch die Filtergerate ist zu erwahnen.

Jedes andere denkbare elektrische Gerat kann an diese Steckdose angeschlossen werden, die
Schaltleistung ist potentialfrei, zweipolig ( 2 x 16 Ampere ). Die Nennleistung der angeschlossenen
Geréate sollte jedoch 1 kW nicht Gberschreiten.

Zeitschaltgerit fiir Stickstoffverbraucher und ein elektrisches Gerat (ZU 02 ):

Fir eine Reihe von Anwendungen und Installationen, bei denen sowohl Stickstoff

( oder Druckluft ) gleichzeitig mit dem Einsatz einer Absauganlage ( z.B. fir die Reinigung von Lot-
rauch ) benutzt werden, sind beide Schaltfunktionen, fiir das Gas und den Strom, im gleichen Gehau-
se untergebracht. Beide Schaltorgane, das Ventil fir das Gas und die beiden Relais fur den Strom
kénnen zeitverzogert geschaltet werden. Eine Verzégerung zwischen beiden Schaltfunktionen kann
werksseitig programmiert werden, so kann in einer Anlage der Strom zeitiger als das Gas AUS ge-
schaltet werden oder umgekehrt , erst das Gas ( der Stickstoff oder die Druckluft ) und dann verzdgert
der Strom z.B. zur Zeitverzogerten Abschaltung einer Lotstation, die noch nicht lber eine Stand-By
Funktionen verfligt, oder zur Steuerung eines Kompressors der zeitverzogert AUS geschaltet wird.
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Die Zeitschaltgerate, die wir zur Zeit geliefert werden , sind alle vom Typ ZU 02, dadurch sind alle
Zeitschalter z.Zt. universell einsetzbar. In dem Gehause befindet sich sowohl das Ventil fir den
Stickstoff ( oder fir die Druckluft ) als auch die beiden Relais fir den Strom.

An der Ruckseite ist ein Stecker fiir ein anzuschlieRendes Netzkabel und eine Steckdose zum An-
schluss eines Elektrogerates bis 1kW mit dem ein Elektrogerat an 230Volt Wechselstrom 3polig (
d.h. inklusiv Schutzleiter ) angeschlossen und zeitverzégert AUS — geschaltet werden kann.

( zum Beispiel ein FILTRONIC Filtersystems ; MG 100 und ahnliche Gerate. )

Der Hauptschalter ist ebenfalls auf der Riickseite. Die Sicherungen sind innenliegend.

Mindestens eine der beiden zweipolige Buchsen auf der Rickseite des Gerates muss durch eine
Litze mit Klinkensteckern mit einem Schaltkdcher oder einer Taste oder einem FuBtaster verbunden
werden. Diese Litze ist im Lieferumfang der Schaltkdcher oder kann separat bezogen werden.

Das Schaltsignal, das der Schaltkdcher anliefert, wird nach einer Sekunde an der Klinken — Buchse (
vorn am Gerat ) wieder ausgegeben; ( dieses weitergereichte Signal ist potentialfrei, aber nur gering
belastbar und wird von einem zuséatzlichen kleinen Relais im Gerat eine Sekunde zeitverzdgert ge-
schaltet ).

Von der Buchse ( vorn am Gerét ) muss mit einer Litze (geliefert mit dem Schaltgerat ) eine Verbin-
dung zu einer Létstation ( z.B. FX 951; FM 203; FM 204 ) hergestellt werden und leitet dort die Zeit-
verzoégerung bis zum Stand-By ein, vorrausgesetzt ist , dass diese Funktion in der Létstation auch
programmiert worden ist.

Bei den Geraten zur Steuerung des Stickstoffes und zum Anschluss an den Durchflussmesser FX
791, sind vorn am Gerat zwei Buchsen fir Schlduche mit einem Durchmesser von 3mm. Fr eine
der Buchsen wird ein kurzes Stiick 3mm Schlauch (mitgeliefert) an den Durchflussmesser FX 791
angeschlossen, an die zweite Buchse wird der Stickstoffschlauch zum Lotkolben angeschlossen.

Bei den Geraten zur Steuerung der Druckluft befinden sich an der gleichen Stelle am Gerat zwei
Buchsen mit dem Durchmesser 6mm, an eine Buchse wird der Druckluftschlauch von der Druckluft-
leitung ( maximal 6 bar ) ( besser von einem zusétzlichen Filtersystem mit Ol- Abscheider z.B. MSB 4
) angeschlossen; an der anderen Buchse wird die Verbindung zu einem Gerat hergestellt z. B einem
Stickstofferzeuger FX 780 oder zu einem FT Gerat zur Punktabsaugung von Lotrauch.

An der Vorderseite des Zeitschaltgerates sind zwei Tasten + und — ; damit kann in den Schritten 1; 2 ;
4 ; 8; 16 und 32 Minuten eine Zeit gewahlt werden. Die eingestellte Zeit wird griin angezeigt und ab-
gespeichert ( bleibt also nach dem Abschalten oder bei Netzausfall erhalten. ) Die Zeit lauft ab, so-
bald der Loétkolben in dem Schaltkdcher bzw. beide Lotgerate in ihren Schaltkbchern abgelegt wor-
den sind; 1 Minute vor dem Ende der gewahlten Zeitverzdgerung ertont kurz ein Signal, der Benutzer
kann durch abheben des Létkolben die Zeit reaktivieren; 10 Sekunden vor Ablauf der Zeit blinkt die
rote LED.

Nach Ablauf der Zeit wird zunachst der Stickstoff und nach einer Zeitspanne, ( z. Zt. 5 Sekunden )
auch der Strom fur das angeschlossene Elektrogerat oder Filtergerat abgeschaltet.
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