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Energetische Nutzung von hochmineralisierter Tiefenwasser als
Aspekt bei einer stofflichen Koproduktion von Mineralien
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Geothermische Potenzial von Warmequelle zu Senke
« Zusammenstellung einer Solendatenbank BRINE
Rl §%jf}
« Kombination von Gewinnungsprozessen und ﬁ
Nutzung von Warme- und Kaltepotentialen i e
 Forcieren der europaischen Lithiumgewinnung |
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Potenziale definieren

1. Einstufung des geothermischen Potenzials anhand verschiedener
Parameter

o Datenverfugbarkeit, Volumen, Temperatur, Tiefe, chemische
Wasserzusammensetzung (z. B. Salzgehalt)

2. Detailanalyse
o Technische Prozessanalyse
o Rahmenbedingungen (Heizen und Kuhlen, ...)

3. Technische und wirtschaftliche Analysen zur stofflichen Extraktion und
der Warme- und Kéaltenutzung

TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | RN @ ReawiVisterisis - prdsbren
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024
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Name:PO-S6

Country: PO

Longitude: 2.044e+6

Latitude: 6.937e+6

Li:0.24 mg/l

Mn:0.17 mg/l

Temperature: 29.90 °C

Flow:141.24 kgls

Name: SK-S302
Country: SK

Longitude: 2.386e+6
Latitude: 6.228e+6
Li: 36.80 mgl/l

Mn:0.05 mg/l
Temperature: 125.00 °C
Flow:55.83 kg/s

Geoth. Pot (->6°C):27838.39 kW

technical

THERMO
DYNAMICS

Supported by 4

@ RawlVaterials - S
Connecting matters



GAK
8 4
O(“

"
X

; . -
> % = Beispiel

“Perpes”

Beispielstan
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dort in Tschechien

Lithiumgehalt [mg/l]

21,8

Temperatur [°C]

21,0

Content of Li in brine
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Volumenstrom [m3/h] 1,15 a
" 8]
Warmepotenzial | Warmepotenzial . . . . . .
AT 5 | AT 15 [Massenstrom (kW) (KW) Maximum Heizenergie| Maximum Heizenergie
K) | (K) (kg/s) Abkillung 5K | Abkdilung 15 K (MWh/a 5 K) (MWh/a 15 K)
5 0 0,38 8,0 23,9 69,9 209,7
TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | RN @ RewlViaterials - e,
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024 e
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Beispielstandort in Tschechien
Wert
Lithiumgehalt [mg/l] 21,8
Temperatur [°C] 21,0
Volumenstrom [m3/h] 1,15
" (8]
AT 5 | AT 15 [Massenstrom Warmg([\)ls;enmal Warmg(r\)ﬁ;enmal Maximum Heizenergie| Maximum Heizenergie
(K) | (K) (kg/s) AT B < Abkiilung 15 K (MWh/a 5 K) (MWh/a 15 K)
5 0 0,38 8,0 23,9 69,9 209,7
C Supported by 6
TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | RHINE eit ) RewiViaterials e,
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024 ¢ © e -
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Projektbeispiel

Warmeintegration

» Betrachtung von Systemen mit Stromen, die sich unterschiedlich
aufzuheizen oder abzukihlen kbnnen

« Die Analyse mittels Warmeintegration soll folgende Informationen

liefern:

—>

Erkennen des mindestens erforderlichen
Nutzenergiebedarfs

Warmeintegrationspotential

Ermittlung des minimalen Heiz- und Kiuhlbedarfs
Minimaler Exergieverlust
Methode: Pinch-Point-Analyse!

TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. |
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024
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Warmeintegration
I ITIII IV V oVI
« Verschaltung von warmen und kalten CDI bis Verdampfer J|
Stromen ©
o =l
« Ziel: effiziente Nutzung / Mampm bis L
/‘ ME bis Umgebung
Verschaltete Strome ey >
N o o / 10 30 40 50 60 70 80 90 100
o Akahlen Vvon 100 C an 95 C temperatur in °C
* Vorheizen mit 100 °C auf 93 °C
« Abkihlen von 95 °C auf Minimal
* Vorheizen mit 95 °C auf 88 °C
* Vorheizen mit 47 °C auf 30 °C
TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | @ @ RawMlaterisls - e,

Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024
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102 L ; 24.5 mg Li/L 451; 10 mg Li/L
Geothermal brine: 88°C
100 L ; 50 mg Li/L 3.15gH,0
10-30°C
> 5L ;500 mg Li/L
>88°C
Clean water: Crystallizer iéi?]r;’ng Li-
11L; 0 mg Li/L 0.5L; 4910 mg Li/L Crvstal
Room T 88°C rystals
’ m—l-
9L;277 mg Li/l: Evaporator + HX Sparged 7.7 g |
Room T Co, TIE
GHENT
LIRIVERSITY
Black box model for lithium extraction, incomplete material flows (2024)
TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | @ @ RawMlaterials - Fandeaiy e
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Ausgangssituation

« Integration der Strome
« Optionen nach/vor jedem Prozess
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— Sole  —Wasser _, aufkonzentrierte Sole — CO,
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Verschalteter Prozess
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— Sole
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Prozess Standort Tschechien

T=10,0°C
T=20,1°C T=25,1°C )'I<'=‘ qggg"c
Y o ) T=95.0°C e T=95,0°C o T=95,0°C 69 .
T=21,0°C T=95,0C ’
S\ T=294°C N T=90,0°C D) T=927C (e iaporator
= 10.0°C ! (\/ 6/ @ i) T=422°C
- T=20,1°C
T=88,0°C
T=100,0°C =
&Y
Toa7.2°C T=100,0°C
Wert
Lithiumgehalt (mg/l) 21,8
Temperatur (°C) 21,0 . _
— Sole  —Wasser _ aufkonzentrierte Sole — CO,
Volumenstrom (m?3/h) 1,15 5
TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | @ @ RewMterisls - e,
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024 e
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Prozess Standort Tschechien

= 0,386 kg/s
T=10,0°C
= § CO,1
m= 0,326 kgls = 0,017 ka/s X=0,74 % -_ . 2
T=120,1° o T= 25,1°cg T=100,0°C rjrzg,sﬂ!10§ cl;gls mw 8150_8@&‘9’3 qig-g}ﬁ(':‘g/s
e | - D
J=210¢ i 0,034 kg/ f= 0034 ks i 0,034 kgls e s = 0,386 kais '
= 0,035 kg/s ol - @ T-26.4°C @ T=s0.0°C @ Tesrco @j‘ T 900 T=42.2°C
T=10,0°C = 0,034 kols - - -
- T=201°C WuU1l wu2 WU3
m—0386 kgls
T=288,0
RS 3
' &
(T CO,2
(R L
Wert Warmetlbertrager Warmdabertrager
o - - WUCO,1 3,34kwW
Lithiumgehalt (mg/! 21,8 WU Sohle 11,33 kW - - ;
genalt (mg/l - WU CO, 2 10,49kW
Temperatur (°C) 21,0 WU Sohle 28,71 kKW
Volumenstrom (m3/h) 1,15 WU Sohle 30,38 kW - »
TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | @ @ RawlViaterisis - o
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024
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Solvent Extraction (SX)

.
il )

« Verdampfung der Sole

» Feststoff wird mit Fluid versetzt

* Mischung von angereicherter Sole und Fluidlésung
« Destillation

* Endprodukt

»
Ethanol Kondensation /|\

14
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Solvent Extraction (SX)

uuuuuuuuu
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Synthetische Adsorption

» Herstellung eines Adsorptionsstoffes
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i

« Reaktion Adsorptionsstoff und Sole
« Verdampfung der Flussigkeit
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Synthetische Adsorption

J\ 2 4
Chemical ) 2 K
prcuson Q H z2
cooldown H 33

2

Production
Li,C0.
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Energiebedarfe
Membran Elektrolyse Solvent Extration
6

= Energy-saving MWh/a = Energy-saving MWh/a

® Energy Demand MWh/a = Energy Demand MWh/a
Total 259 MWh/a Total 5.226 MWh/a

Einsparungen 40,8 % Einsparungen 10,1%

TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. |
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024
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Adsorption

= Energy-saving MWh/a
= Energy Demand MWh/a

Total 4.813 MWh/a
Einsparungen 52,6%
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CO,- Emissionen

1,000
900
800
700
600
500
400
300
200

100
S ]

Membran Elektrolyse Solvent Extration Adsorption

emissions in tonnes

B CO2-Savings t CO2 09.10.2024 B CO2- Demand t CO2

TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. |
Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024
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Gemal Energieverbrauchen
zeigen sich deutliche

Unterschiede

Die Berechnung basiert auf
einem Faktor von 200,8 g
CO,/kWh Erdgasaquivalent

mmmmmmmmm 19
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Vergleich zu 1 kg Endprodukt
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Membran Solvent Adsorotion
Elektrolyse Extraktion P
)
‘ energy/ 1kg  kWh
—_— Costi i/ 1 kg €

Costnew / L kg €

q&% Coz-fossill 1 kg kg

Coz-renew/ 1 kg kg

TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. |

Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024

No data available
from the lab

Annahmen Tschechien :
Gaskosten: 0,11 €/kWh

Strom (nicht privat): 0,21 €/kWh
Strom (CO,-Faktor): 107g CO,/kWh
COP Warmepumpe: 4

upported by 20
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Zusammenfassung
« Berechnete Grol3en:
» Geothermisches Potenzial ermittelt
» Energieeinsparung
* CO,-Kosten
« Verfugbares Lithium
* Prozess analysiert (Prozesse derzeit in
Labormal3stab)
 Lithiumproduktion in Europa ist moglich
TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | BRINE @ Rewi\iaterisis [

Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024
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