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VTiU Globale Herausforderungen
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“THREE OF NINE INTERLINKED PLANETARY BOUNDARIES HAVE ALREADY BEEN OVERSTEPPED”

Stickstoff
Natlrlicher Kreislauf 35 Mio. t N, pro Jahr
Menschliche Aktivitat 121 Mio. t N, pro Jahr (x 3,5)

Rockstrom, J. et al (2009): A safe operating space for humanity, NATURE, Vol 461
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N-Recycling




VTiU N-Recycling: Was brauchen wir?

VerfahrenstecHnm

il b Pl

POTENTIAL
» N-MENGEN (ABWASSER) VS. VERBRAUCH (INDUSTRIE)

SINNVOLLE VERWERTUNGSWEGE
> INDUSTRIELLE RAUCHGASREINIGUNG (NO, -REDUKTION)

TECHNOLOGIE
> |ONENTAUSCHER-LOOP-STRIPPING-VERFAHREN



VT|U Potential zur N-Rickgewinnung
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Industrie

B N-Potential Kldranlagen in Osterreich (FucHs, 2015)
| N-Potential Biogasanlagen in Osterreich (FucHs, 2015)

B N-Bedarf fur Rauchgasreinigung von Industriebranchen in Osterreich (eigene Berechnungen)

DSW ... Deponiesickerwasser; MA ... Massenabfalldeponien

W. Fuchs (2015): Potential der N-Riickgewinnung aus Gérresten und Kldranlagen in Osterreich, Interner Zwischenbericht zum Projekt ReNOx, 1. Zwischenmeeting, Leoben, 2015.



VTiU Technologie N-Ruckgewinnung
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,lonentauscher-Loop-Stripping” (ILS)
* Hybridverfahren aus lonenaustausch an naturlichen Zeolithen mit Luftstrippung der

Regenerationslosung = Prozessintensivierung
Moglichkeit kompakte / mobile Nachriistaggregate fiir bestehende Anlagen zu bauen

Prozess-
wasser

a

. NaOH

Stripp-
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Wascher

NH,*-Austausch

Nat- Losung
T~60-80°C, pH>11

Abwasser




VTiU Projekt ,,ReNOXx* (2014-2017)
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Technikum Mobile Pilotanlage (6 m Container)

ca.200g ca. 2 kg ca. 120 kg
2012/13 2014/15 2016/2017

ReNOx (FFG-Projekt #843673; “Produktion der Zukunft”; Biobased Industry; 2014-2017)

Mengenangaben bezeichnen die GroRe der lonenaustauschkolonnen (eingesetzte Zeolithmasse)



VTiU Pilotversuche Klaranlage Knittelfeld
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VT|U Pilotversuche Klaranlage Knittelfeld

\l'erfaflrensm{uuli

Mobile Pilotanlage (6m-Container):

3 Zeolithkolonnen mit je 120 kg
Behandlungskapazitat: 500 L h!



VTiU Ergebnisse ,,ReNOXx*

Mehrmonatige Pilotversuche 2016/2017 zeigten:

» Verfahren funktioniert in Einsatzumgebung (TRL 5)

> Uber 80% des enthaltenen Stickstoffs konnten aus Garresten nach
mechanischer Fest-/Fllssigseparation riickgewonnen werden

» Erfolgreicher Einsatz des produzierten Entstickungsmittels im
laufenden Betrieb im Zementwerk Lafarge/Retznei

> Wirtschaftlichkeit derzeit untersucht

-> Folgeprojekt ReNOXx 2.0 (Juni 2018 — Mai 2021)



VTiU Mineralogische Aspekte

VerfahrenstecHnm
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Zeolithe = Alumosilikate

- dreidimensionale Geruststruktur aus SiO,- & AlO,-Tetraedern
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Naturliche Zeolithe -, Klinoptilolith”
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- selektiv fur NH,*

- hohe Aufnahmekapazitat
(~14'32 mg NH4+ g-lzeolith)
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b KoyAMA & TAKEUCHI (1977)

K. Koyama, Y. Takéuchi (1977): Clinoptilolite: the distribution of potassium atoms and ist role in thermal stability. Z. Kristallogr. 145, 216-239.



VTiU Globale Herausforderungen
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THREE OF NINE INTERLINKED PLANETARY BOUNDARIES HAVE ALREADY BEEN OVERSTEPPED...

Phosphor = KRITISCHER ROHSTOFF
naturlicher Kreislauf Grenze: max. 11 Mio. t in Ozeane
menschliche Aktivitat 20 Mio. t P produziert und genutzt;

davon ca. 9 Mio. t in Ozeane

Rockstrom, J. et al (2009): A safe operating space for humanity, NATURE, Vol 461



VTIU Inhalte ,ReNOXx 2.0
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p \ « etablierte P N
- Rickgewinnung von NH,’ Analytik- . simultane Riickgewinnung
methoden flr von NH." und PO.*
« Einsatzbereich: Klaranlagen NH," (Austausch- 4 4
, isothermen . i i .
« Produkt: Ammoniumsulfat- ) neus Einsatzberaiche:
« ReNOx- BGA, Deponiewasser etc.

Losung ftr DeNOx

Laboranlage - neue Produkte: P bzw. N/P-

« erfolgreicher Pilotbetrieb « ReNOx- haltige Diingerlésung
i 1age NH,-Wasser fiir DeNOx
L / = Erfahrungen -
Pilotbetrieb
\_ J
ILS-Verfahren ILSplus-Verfahren
TRL 2 TRL5 TRL 2 TRLS
>
| | |
2014 2017 2018 2021

ReNOx 2.0 (FFG-Projekt #864876; ,,Produktion der Zukunft”; Biobased Industry; Juni 2018 - Mai 2021)



VTiU Aktivitaten ,,ReNOx 2.0“
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» Erstellung eines Abwasserkatalogs (Screening potentieller Abwasser):

Biogas-Garreste, Deponiesickerwasser, Industrielle Abwasser etc.

» Modifikation/Weiterentwicklung von Zeolithen

» Labor- & Technikumsversuche zur simultanen N&P-
Rickgewinnung (2019-2020)

» Prozessmodellierung ILSplus (2019-2020)
» Pilotanlagenadaptierung / Versuche in Einsatzumgebung (2021)

> Okonomische/okologische Bewertung der
Nahrstoffrickgewinnung fur verschiedene Branchen (2021)
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