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LINGL — Agenda

Wer ist LINGL?

Hintergrund zum Thema ,Energie“
Energiebilanz in der Grobkeramik
Energetische Einsparpotentiale / Optimierung

LINGL als Arbeitgeber

[INGL 3 Harald Gruber 25109015
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LINGL — Eckdaten

‘ Firmenstruktur

) | | Deutschland
gegrundet 1938 von Hans Lingl sen.

‘ Zahlen und Fakten 1

500 Mitarbeiter weltweit, 400 beschaftigt in Krumbach
Exportanteil: 80% - 90%
600 Kunden weltweit

Tochterunternehmen

Trafo Forderanlagen GmbH & Co. KG / Dtld.

innovatherm Prof. Dr. Leisenberg GmbH+Co.KG / Dtld.
LINGL UK / GroRRbritannien

LINGL LIS / USA

LINGL LIR / Russland

°
\\
Vertretungen \
Australien, Belgien, Brasilien, China, Danemark, Griechenland, \
GrolR3britannien, Indien, Italien, Kroatien, Malaysia, \
Niederlande, Polen, Portugal, Russland, Schweden, Serbien, e Krumbach

Singapur, Spanien, Tschechische Rep., Turkei, USA

ll”El y 4 - Harald Gruber

29.10.2015
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LINGL — Tochtergesellschaften & Vertretungen
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LINGL — Leistungsspektrum

Grobkeramik Feuerfest Sanitarkeramik Technische Keramik
Schwerpunkte u.a.: Schwerpunkte u.a.: Schwerpunkte u.a.: Schwerpunkte u.a.:
Trockner und Ofen, Trockner und Ofen, Trockneranlagen, Trockner und Ofen,
Verflllanlagen, Verpackungsanlagen, Handlingsysteme, ... Abschneider,
Roboter-Setz- und Roboter-Setz- und

Handlingsysteme
Entladeanlagen, ... Entladeanlagen, ...

I

Robotersetzanlage Tunnelofen Trockner fuir Sanitarkeramik Katalysatoren

o LB LB

Modernste Prozessleittechnik

Innovative Steuer- und Regeltechnik

SERVICE

’NE’ Z- Harald Gruber
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LINGL — Hintergrund Energieeffizienz

Juni 2007 (G8 Gipfel, Heiligendamm)

EU:
CO,-reduktion bis 2050 um 50%

Treibhausgase um 20% zur Basis von 1990
senken

Juli 2011

Deutschland:

PrimarenergieverbOrauch bis 2050 um 50% im
Vergleich zu 2008 senken

Reduktion Treibhausgase um 40% bis 2020
auf Basis von 1990

'”El z- M.Sc. Manuel Biirzle

MADE IN GERMANY

http://www.bmvg.de/portal/a/bmvg/
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LINGL — Wo geht Energie verloren?

¥ Ji’_______:_____ﬂ 3 N
gmmm  Gouda Feuerfest, Niederlande

’”E’ 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 7
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LINGL — Energiebilanz in der Grobkeramik

Ofen und Trockner sind als Einzelverbraucher
und im Verbund zu untersuchen.

Potentiale werden aufgedeckt!

’NEI 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 8
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LINGL — Energiebilanz in der Grobkeramik

http://www.izf.de/

Brennstoff

Isolations-
verlust

Verluste im Ofen

Ausfahr-
verlust

'”El 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 9
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LINGL — Energiebilanz in der Grobkeramik

Vor-Ort-Messung, computergestutzte Analyse, Simulation und
Modellrechnung
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LINGL — Energiebilanz in der Grobkeramik

Schematische Darstellung von Trockner und
Ofen (Verbund sinnvoll?)

Analyse der Energiestrome

m) | Aufdecken von Einsparpotentialen

M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015




LINGL — Energiebilanz Bsp. VMZ-Werk

INGI

MADE IN GERMANY

Visualisierung der Energiestrome

Rest

Brennerluftvorwarmg.:

Bypass:
einfahrender Besatz
einfahrende Wagen

Abgasverlust

Ausblasungen

Isolationsverlust

ausfahrender Besatz

ausfahrende Wagen:

Bilanzfehler:

durch Sankey Diagramm

151 kJ/kg
0 kJ/kg
66 kJ/kg
40 kJ/kg

670 kJ/kg

0 kJ/kg

187 kJ/kg

78 kJ/kg

178 kJ/kg

154 kd/kg

(6,9 %)
(0,0 %)
(3,0 %)
(1,8 %)

(30,7 %)

(0,0 %)

(8,6 %)
(3.6 %)

(8,2 %)

(7.1 %)

Rest: Brennstoff:
257 kJd/kg 1921 kJ/kg
(11,8 %) (88,2 %)

2178 kJ/kg (100%)

) NS -

A

/

M.Sc. Manuel Birzle

Heiluftabsaugung

Rohstoffenthalpie

29.10.2015

837 kd/kg

12



LINGL — Energiebilanz in der Grobkeramik

Aufzeigen von Energieeinsparpotentialen:

Rohstoffuntersuchung
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M.Sc

. Manuel Birzle
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LINGL — Energetische Verluste

VERMEIDEN
Verfahrenstechnische
Optimierung
des keramischen
Herstellungsprozesses
VERMINDERN
VERWERTEN

M.Sc. Manuel Birzle

29.10.2015

14



LINGL — Energieoptimierung

Produktqualitat verbessern durch
Eingriffe in die Verfahrenstechnik

Bruch reduzieren

(Anteil verkaufsfahiger Ware erhohen!)

Brenn- und Trockenkurven optimieren
Temperaturvergleichmafigung im Ofenbesatz
Masseversatz

l ”E’ E M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 15
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T P

- rechts oben A12
- links oben P12
- rechts mitie A7
- rechts mitte Luft
- rechts unten A1

LINGL — Energieoptimierung

Bsp: Ofen; Temperaturvergleichmalligung

Rauchgas-  Lufteindisung HG Seitenrenner Dectenbrenner SK  CDA Hges UDA  Schisbe-

dhsaugur
E

g
1 | £+ T T S Y S
T I I I 1 T [ I [ I

gty Y L
I 101 I I I 1o T I I I T T 1 I I E T I

1000 |

800

600
Temp.
[T]
400+
200

Wagenfeld

Temperatur °C

7 - Mitte unten 13 X
8 - Mitte oben LUFT  x
9 - Unterwagen rechts x
10 - Unterwagen links x

2 e M3 K

12 - keine MeRwerte -

- - - - - - - - . -
00:00:00 05:00:00 10:00:00 15:00:00 20:00:00
Zeit (hh:mm:ss)

'”E’ 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 16
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LINGL — Variabler Energiebedarf am Trockner

Energieangebot Ofen = Energieverbrauch
Trockner?

=) HeiRluft — Uberschuss = Verluste!

HeiBluft-
angebot

energiebedarf

Trockner-

Zeit http://www.izf.de/

'”E’ 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 17
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LINGL — Moglichkeit 1: entkoppelter Ofen

Malknahmen:

Verlangerung Untere Absaugung fur

Abk?pplung Vorwarmer + Brennerluft

Abdichtung

Isolation -
Leichte TOW

B -Ab —
YPasSTARSAUBUNE ™ s hnellkithlung

Einsparung 47% A

| — RG-Absaugung

l’”E’ Zi M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015

MADE IN GERMANY
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LINGL — Mdglichkeit 2: Expert | & Il der Fa. Ling|

/ l”El/ ‘ Kammerdaten Redgeluna Anlage Trocknerwagen ‘ = H)PH ”'”'?””5“)3552 .o "
; Produktion ‘ Start/Stop Kalender Ka.1-3 Ka.4-6 Wa.Ka.1:3 | Wa.Ka.4-6 < s E t I E Ik °
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Regalung auf Differenztemp.

Prod. Kurzbezeichnung
Kurvenbeschreibung

Bei Abweichungen der Ist-Zustande
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Schritt - Ni 0000001100001111 | [ Steuerspir !

Kammerlogik [ 2 | ] Pl H
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hh: mm
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ag 08.11.08
Berechin. Znds 14.11.08
Ende 00.00.00 (dT) beiLuftmang{

Zusatzheizung, Frischluft- und
Heillluftmenge werden angepasst
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—> kostenoptimierte,
wiederholbare Trocknung der
Ziegel

Nur geeignet fir Kammertrockner (diskontinuierlich!);  Stand der Technik bei LINGL

l’”E’ ?ﬁﬁ M.Sc. Manuel Biirzle 29.10.2015 19
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LINGL — Mdglichkeit 2: Expert | & Il der Fa. Ling|

Expert Il (Produktionsprozess):
Pamng | mtegiste | [Belastmg | EveweDstert | Eresebaten2 | TAKzuwwnng | TRKDater
[[sa [ so [ mo [ o | wm | bo S0 ) Dl oo | m_|
B i i G L e Erweiterung zu Expert |
‘ (Einzelkammer bezogen)
[
el clgp = Gesamter Trocknungsprozess wird
) [ geplant und visualisiert
. BN e W U
\ A
\\ /ﬂ\/ \ W} . Energiespitzen kénnen erkannt und
U V vay | Al vermieden werden, planbare
\ y v “  ewensen | NUtzung der Klihlwarme vom Ofen
" aumagioschen |
I “ e || —> VOrhandene Energie wird
Ao dnsge et optimal im Planungszeitraum
genutzt
= Energieersparnis!!
I”El ﬁ M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 20
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LINGL — Energetische Verluste

Verbrennungsluftvorwarmung

Warmluft aus der Kiihlzone kann direkt zur
Energieeinsparung am Ofen verwendet werden

Bereits Stand
der Technik!

Basis: Erdgasverbrennung
mit 18,22 kg Luft/kg Erdgas bei Lambda = 1,4

http://www.izf.de/

M.Sc. Manuel Birzle 20.10.2015 21
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LINGL — Energieoptimierung

VERMEIDEN
Verfahrenstechnische
Optimierung
des keramischen
Herstellungsprozesses
VERMINDERN

Umwandlung der

VERWERTEN Abwarme in nutzbare

Energieformen
Wirkungsgrad 15-80%

’”E’ 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015
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Kurzubersicht Warmequellen

Verwertung der Abwarme
Ziegel 300 t/d 300 t/d
Abgas 1.200 t/d, 160°C | 900 t/d, 400°C | Warmetauscher — HeiRluft fur Trockner,
1.950 kW 3.960 kW Dampf fiir Aufbereitung
ORC — Stromerzeugung
Feuchtluft | 2.200t/d, 40°C | 2.500t/d, 30 °C | Warmepumpe — HeiRluft fir
Trockner | 3-200 kw 3.430 kW Vorwarmung
Warmluft | 800 t/d, 250°C Dampferzeugung
(Uber Dach) 2.320 kW 0 kw ORC — Stromerzeugung
Wérmeverbund Abwirme des Ofens wird im Trockner
?rf::‘k;er 3.400 kW 3.500 kW verwendet
‘I”El hw’ﬂ! M.Sc. Manuel Burzle 29.10.2015 23
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LINGL — Energiebilanz in der Grobkeramik

] Brennstoff
Verluste im Ofen

Verluste im Trockner Z.\‘

M.Sc. Manuel Birzle

29.10.2015

http://www.izf.de/

Isolations-
verlust

Ausfahr-
verlust

Isolations-
verlust

Ausfahr-
verlust

24



LINGL — Warmepumpe fur Trocknerabluft

Bisher ganzlich ungenutzte Energie (50°C, 80% r.F.)

Wasseraustrag wahrend der Trocknung;
feuchte Abluft entsteht zwangslaufig!

Wasse (Formgebung) Feuchte Luft (Trocknung)

2257 kI/Kg, 0

————>

Verdampfungs-
enthalpie

Duravit, Sanitartrocknung

’”EI Z' M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 25



LINGL — Rechenbeispiel

Produktion 300 t/d = 12.500 kg/h
Wassergehalt 20% = 2.500 kg,o/h

Verdampfungsenthalpie 2257 kJ/kg,0

5.642.500 kJ/h
156 m3/h

70 €/h (1.875 €/d)

Energieinhalt

Erdgas aquivalent

Kosten

(Warmeinhalt von verdampftem Wasser, ohne Berlicksichtigung der Ablufttemperatur!)

LEI ".f.f.:"__- M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 26
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LINGL — Warmepumpe fur Trocknerabluft

Abkuhlung der Trocknerabluft
1 von 40°C auf 20°C
Condensator HeiRluft 300°C Vorwarmung von Frischluft auf 80°C

20°C

Wasser

Wérmepumpe

@: . * HeiRluft 80°C
T 40 °C

Y O Y B

Typ thermeco ,HHS1000
Heizleistung bis 1000 kW
Kaltemittel CO,
Antriebsleistung 320 kW
Prinzip Schraubenverdichter

Thermea Energiesysteme GmbH

'”E’ 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 27
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LINGL — Stromerzeugung mit Abwarmenutzung

Block-Heiz-Kraftwerk

0 Amortisation 3 — 5 Jahre Uber Einsparung von Strom
o Effektiv, wenn Warme und Strom vollstandig genutzt werden kdnnen

0 Preisverhaltnis Strom - Gas
‘ Primary
energy

Cogeneration

unit

Exhaust air, wet P = 30- 60%

v

Drying zone 1: Drying zone 2:
45°C, 90% r.h. 60°C, 50% r.h.

INGI M.Sc. Manuel Biirzle

MADE IN GERMANY
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LINGL — Stromerzeugung mit Abwarmenutzung

Gasturbine

Abgasaustritt

Generator
Kiihirippen

Rekuperator

Brennstoffdlisen

Leistung elektrisch 30 kW bis 4 MW
Wirkungsgrad elektrisch bis 30 %

; Wirkungsgrad thermisch bis 60 %

et Wartungsfreie Luftlager, Keine Kihimittel
Abgastemperatur 280 °C

Direkte Nutzung im Trockner

Verdichter

_gﬂﬂ_ﬂﬂ,@% C200 Capstone MicroTurbine Engine

’”El 2i M.Sc. Manuel Birzle 29.10.2015 29
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LINGL — Abwarmenutzung in Ziegeleinen

Stromerzeugung mit Organic Rankine Cycle

e

(ORC)

25 bar

Uberhitzer v

Tow>120°C

Ph20-c = 1,6 MW
| ' > 280°C

@ @ Verdampfer
250°C =180
it Norc =18%
Dampfmotor
1 -2 Erwarmung fliissige Phase @
2 >3 Verdampfung '
3 24 Uberhitzung 80°C

4 -5 Entspannung
5 -6 Kondensation ﬂ
6 -1 Druckerhdéhung

1 bar

P, =200 kW

Mobile und standardisierte Containerlosung
Lauft unabhangig vom Kernprozel

Schnell an Warmequelle adaptierbar

'NE’ Z- M.Sc. Manuel Biirzle

MADE IN GERMANY

Kondensator

<65°C @< 75°C

Py, = 778 kW

KWK-Nutzwarme

29.10.2015
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LINGL als Arbeltgeber

INGI
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LINGL — als Arbeitgeber
Einer der grof3ten Arbeitgeber in der Region
Arbeitsplatze fir rund 400 Mitarbeiter am Standort Krumbach

Die hohe Qualifikation und starke Einsatzbereitschaft unserer
Mitarbeiter sehen wir als einen wesentlichen Faktor flr unseren

Erfolg

Existenzsicherung fur Mitarbeiter und deren Familien

Nachhaltige Férderung der regionalen Wirtschaft durch Sicherung
der Kaufkraft * %

I”El yd Harald Gruber 29.10.2015 32



LINGL — als Arbeitgeber

- Weiterbildung

" Lingl-Akademie

J y Zahlreiche

. Weiterbildungsmdoglichkeiten
> Basisschulungen

Gesundheit
Lingl bewegt sich
Gesundes Essen in der
Kantine E u .
Gesun.(.nlhei_tsaktior.len Weiterbildung
Werksarztlicher Dienst

Gesundheit +

Ernéahrung L

Familie und Beruf
Unterstitzung der Elternzeit
Fortbestehender Kontakt

Arbeitszeiten
Flexible Arbeitszeit
Gleitzeitarbeit

Individuelle \ wahrend Elternzeit
Arbeitszeitmodelle \a® . 4 , Teilzeitarbeit
Arbeitszeit Langzeitkonto ')F‘a”‘ie g e;u‘f’- Kantinenessen flr Zuhause
Unterstitzungskasse
e e JSEWERE

Betriebliche Altersvorsorge

’”El z- Harald Gruber 29.10.2015 33
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LINGL — Ausbildung in vielen Facetten

Uberproportional hohe Ausbildungsquote (ca. 13%)

Sehr hohe Qualitat der Ausbildung (IHK Auszeichnung)

Zehn verschiedene Ausbildungsberufe bzw. duale Studiengange

Momentan rund 52 Auszubildende

® Elektroniker/in fur
Automatisierungstechnik
Mechatroniker/in
= Maschinen- und Anlagenfiihrer/in
5,0 = Industriemechaniker
80 | = Technische/r Produktdesigner/in
f Ny I

= Fachkraft flr Lagerlogistik (m/w)
7,0 ~. - Industriekaufmann/-frau
Dualer Studiengang - Mechatronik
2,0 Dualer Studiengang - Maschinenbau

® Dualer Studiengang - Elektrotechnik

’”E’ Z- Harald Gruber

MADE IN GERMANY

:"; Schwaben

Ausbildungsbetrieb

2015

Dieses Unternehmen sichert Qualitit
durch berufliche Ausbildung

29.10.2015 34



LINGL — Familienfreundliches Unternehmen

Auszeichnung ,Beruf & Familie 2014-2017*

Unternehmen

Unterstlitzung der Elternzeit

Hans Lingl
I I bl b i i d | I Anlagenbau und Verfahrenstechnik GmbH & Co. KG
F eXI e Ar e ItSZ e Itm O e e verwirklicht in beispielhafter, Tkennenswerter Weise \aBn. cy;n'(ml‘cl
von Beruf und Fa s sichne

Firmenkindertag

Partner der ,Plattform Betreuung*

u.v.m.

Harald Gruber 29.10.2015 35
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LINGL — Beschéaftigungsmoglichkeiten

Einstiegs- und Beschéaftigungsmadglichkeiten:

Ausbildung
Praktikum
Bachelor-/Masterarbeiten

Traineeprogramm ftr Nachwuchskrafte in der Verfahrenstechnik

Direkteinstieg / Quereinstieg

llNEl yd Harald Gruber 29.10.2015 36
E IN GERMAI
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LINGL — Trainee-Programm Verfahrenstechnik

Der Rundum-Blick im Fachbereich:

Intensive Vorbereitung auf die zuktnftigen Tatigkeiten

Ziel: Vorbereitung auf anspruchsvolle Fach- und
Expertenpositionen

Kennenlernen anderer Bereiche
Aufbau von Zusatz-Know-how

Dauer: 12 — 18 Monate

‘INEI - Harald Gruber 29.10.2015

MAD NY
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LINGL — Weiterbildungsmaglichkeiten

Lingl investiert neben der Ausbildung sehr viel in die Weiterbildung
seine Mitarbeiter:

monatlich stattfindende Basisschulungen fur alle Mitarbeiter

malfgeschneiderte Entwicklungsplane flr Mitarbeiter mit neuen
Aufgabengebieten

regelmafig stattfindende Nachwuchs- und
Fluhrungsnachwuchsveranstaltungen

Durchfiihrung von individuellen Personalentwicklungs-
maflnahmen aus den Mitarbeiterjahresgesprachen

lINEl - Harald Gruber 29.10.2015
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LINGL — Erwartungen

Flexibilitat

Teamfahigkeit / Sozialkompetenz
Kontaktfreudigkeit

Zuverlassigkeit

Handlungskompetenz

Grol3es Interesse an der Verfahrenstechnik

Aufgeschlossenheit flir Neues

llNEl yd Harald Gruber

MAD NY
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LINGL — Einsatzmoglichkeiten

Erstellung von technischen Losungen/Konzepten fir Anlagen in
der thermoprozesstechnischen Industrie

Optimierung von verfahrenstechnischen Anlagen

Betreuung und Optimierung bestehender Ofen- bzw.
Trockneranlagen

Technische Unterstltzung des Verkaufs beim Kunden

u.v.m.

[— |
LEI y 4 Harald Gruber 29.10.2015
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LINGL — Zeit fur Ihre Fragen

Vielen Dank Hans Lingl Anlagenbau und
fur lhre Aufmerksamkeit! Verfahrenstechnik GmbH & Co. KG

P.O. Box 12 62 D-86370 Krumbach

Fur Fragen und weitere Nordstrasse 2 D-86381 Krumbach

Diskussionen stehen wir Ihnen Telefon +49 (0)82 82/825-0

gerne zur Verfligung. Fax +49 (0)82 82/825-510
E-mail lingl@lingl.com

Herr Harald Gruber
Herr Manuel Blrzle www.lingl.com
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