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Nahrstoffe

Stickstoff . Phosphor P

# Haber-Bosch-Prozess - basiert auf Erdgas # (iberwiegend aus Phosphatgestein

Energiebedarf: ca. 15-30 GJ / t NH, (Apatit; Cag[(F,Cl,OH)|(PO,)s]) durch Saureaufschluss

Emissionen: ca. 1,9t CO, / t NH; EU — kritischer Rohstoft

7 Weltweit: ca. 150 Mio. t NH; / a # Herstellprozess (pro Tonne Phosphorséure)
“ Rund 1-2 % des Weltenergiebedarf ~ 9,5 t Phosphaterz
“ Rund 2-5 % der weltweiten CO,-Emissionen ~ 6,5 t Bergematerial + ~ 22 t Abfille (Phosphorgips)

740 % des N im menschlichen Kérper war 1 x in

Haber-Bosch-Prozess
# Weltweit: ca. 20 Mio. t P pro Jahr (Dunger)

? Erneuerbare Quellen ?
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Klaranlage
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V‘r' m Mﬂglﬂﬁ Pesendorfer, S., Ellersdorfer, M. (2020): Ndhrstoffriickgewinnung aus Abwdssern, Endbericht zum Projekt ,Regionale Wertschépfung durch

W LEOBEN innovative Kldrschlammverwertung — Phase 1, LEADER-Projekt, Regionalmanagement Obersteiermark West.



Technologie - Verfahren
.Jonentauscher-Loop-Stripping” (ILS) - Projekt ReNOx (2014-2017)

Prozess-
wasser

Y
— # Hybridverfahren:

lonenaustausch + Luftstrippung

S0 =T ® \ = Prozessintensivierung

St LRy [~

21 f{}ei;l;gl: [ 3

=3 Ereie b # Moglichkeit kompakte / mobile

te B '{_2’;3-?_}! o Stripp- .. .

z > S Wascher Nachristaggregate fur
bestehende Anlagen zu bauen

# Abwassereigenschaften werden
¥ nicht wesentlich verandert
Na*- Losung
T~6080°C, pH> 11 # Robust gegenuber

Abwasser Verunreinigungen

Vlr' m MONTAN Ellersdorfer, M. (2018): The ion-exchanger-loop-stripping process: ammonium recovery from sludge liquor using NaCl-treated clinoptilolite and

e simultaneous air stripping, Water Science and Technology, 77(3-4), S. 695-705.



Technologie - Zeolithe N

2 Naturliche und kunstliche Alumosilikate

2 Klinoptilolith = naturlicher Zeolith

Z hohe Selektivitat fir NH,*
@ gut verfugbar & kostenglinstig
“ regenerierbar

KovAMA & TAKEUCHI (1977)

2 modifizierbar

V‘r' m MHEE#E Stocker, K., Raith, J. (2016): ReNOx Task: Zeolithstabilitdt, Interner Endbericht zu AP 2, Lehrstuhl fiir Rohstoffmineralogie, Montanuniversitdt
Leoben.
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ReNOx 2.0

Produktion der Zukunft, 24. Ausschreibung, Biobasierte Industrie

etablierte
Ruckgewinnung von NH," Analytik-

« simultane Rickgewinnung

methoden fur - 3
Einsatzbereich: Klaranlagen NH,” (Austausch- von NH," und PO,

i th . i i .
Produkt: Ammoniumsulfat- ';ONgrmen) Eg':: E'g:::fet;:’;::;?ztc

.. .. « ReNOx- , .

Lésung far DeNOx Laboranlage . Produkte: P b .
erfolgreicher Pilotbetrieb . ReNOx- neue Froduxie. T bzw. )

Pilotariiage haltige Dungerlésung,

NH.-Wasser fiir DeNOx

« Erfahrungen
“Pilotbetrieb

ILS-Verfahren ILSplus-Verfahren
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2 ZEOLITHOPTIMIERUNG & -MODIFIZIERUNG
2 UMSETZUNG SIMULTANE ABSCHEIDUNG UND RUCKGEWINNUNG

2 Produktverwertung und okologische Bewertung
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2 EPMA - Element Mapping
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Zeolithmodifikation

2 FEG-SEM
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NitroBen Phosphorous
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Umsetzung simultane Abscheidung und Rickgewinnung

2 Labormalstab (1-2 L)
2 Technikumsmalstab (10-20 L)

m Mﬂglﬂﬁ Lubensky, J., Ellersdorfer, M. (2020): Pilot Scale Experiments for Ammonium Recovery from Sludge Liquor at a Municipal Waste Water Treatment Plant,

W LEOBEN Journal of Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems, 9(2), 1080349, 2021.
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Umsetzung simultane Abscheidung und Riickgewinnung

2 Mobile Pilotanlage (6m-Container)
2 3 Zeolithkolonnen mit je 120 kg
2 Behandlungskapazitat: 500 L h-'

m MONTAN Lubensky, J., Ellersdorfer, M. (2020): Pilot Scale Experiments for Ammonium Recovery from Sludge Liquor at a Municipal Waste Water Treatment Plant, 16

Wi Journal of Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems, 9(2), 1080349, 2021.



ReNOx 2.0
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2 UMSETZUNG SIMULTANE ABSCHEIDUNG UND RUCKGEWINNUNG
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2 Produktverwertung und okologische Bewertung
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© VERGLEICH KONVENTIONELLE DUNGEMITTEL (CO,, ENERGIE ETC.)
2 Ende ReNOx 2.0 (Dezember 2021)
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Weitere Projekte

v NH,* aus Tribwasser (ReNOx)

Prozess- P-L6sung
wasser (Dijnger)

v PO,3- aus Triibwasser (ReNOx 2.0)

Stripp-

kolonne Wascher

Na*- Lésung
T~60-80°C, pH > 11

(NH,),SO,

Abwasser Ldsung
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Weitere Projekte

v NH,* aus Tribwasser (ReNOx)

» NH,* aus Schweinegulle (ReNOx Schweinegdulle) wasser (Diinger)

~

v PO,3- aus Triibwasser (ReNOx 2.0)

» NH,* aus Briden von Klarschlamm-Trocknungsanlagen
(Innovative Klarschlammverwertung)

Lt o0
uonesauagay

» NH; aus Abwassern fur Brennstoffzelle
(GreenAmmoniaFUEL)

NH,*-Austausch

Wascher

4

Na*- Lésung
T~60-80°C, pH> 11

(NH,),SO,
Losung

Abwasser
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Weitere Projekte

v NH,* aus Tribwasser (ReNOx)

» NH,* aus Schweinegulle (ReNOx Schweinegulle) wasser (Diinger)

B

v PO,3- aus Triibwasser (ReNOx 2.0)

» NH,* aus Briden von Klarschlamm-Trocknungsanlagen
(Innovative Klarschlammverwertung)
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» NH; aus Abwassern fur Brennstoffzelle
(GreenAmmoniaFUEL)

NH,*-Austausch

Wascher

» K* aus Tribwasser (SUSKULT)
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Weitere Projekte

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

UMSICHT

v NH,* aus Tribwasser (ReNOx) (?SUSKULT Z Fraunhofer
-

v PO,3- aus Triibwasser (ReNOx 2.0)

» NH,* aus Schweinegulle (ReNOx Schweinegulle)

» NH,* aus Briden von Klarschlamm-Trocknungsanlagen
(Innovative Klarschlammverwertung)

» NH; aus Abwassern fur Brennstoffzelle
(GreenAmmoniaFUEL)

» K* aus Tribwasser (SUSKULT)
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