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Warum

Ist Lithium plotzlich interessant?

Annual use of Lithium in Primary Lithium Industries
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Modellierung der Nachfrage an Lithium ﬂ(IT

Ohne Recycling
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Mit Recycling
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- Recycling allein deckt den Bedarf nicht!
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Lithiumvorkommen
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® Deutsche Lithiumvorkommen

® 9. grofdte Ressource der Welt
| 2.7 MtLi

c
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® Vorkommen von Lithiumlagerstatten

® Gesteine (magmatisch und sedimentar)
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Zusammensetzung des Thermalwassers: Beispiel Bruchsal
(EnBW) AT
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Direkte Lithiumextraktionsverfahren (DLE)
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® langsamer Prozess

® Beeinflussung des nattrlichen Wasserkreislaufs
® an spezielle klimatische Voraussetzungen

gebunden
® hoher Flachenverbrauch
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® glnstige Methode
® hoher Verbrauch an Chemikalien zur Fallung

® nicht fur jede chemische Zusammesetzung des
Thermalwassers anwendbar (Scalings, limitierte
Trennung von Magnesium und Lithium)

—> Verringerung der Lithiumausbeute
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Direkte Lithiumextraktionsverfahren (DLE) &(IT
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Table 2. Overview of commonly used and recently studied lithium extraction methods.

Technical | Industrial Energy Applicable to
Method Time  effort scale | consumption CO, (medium)
Evaporation + - Yes - 0 Brine
Precipitation - - Yes - o (Low Mg/Li-) brine
Membrane 0 - Pilot - - Seawater, (low-Mg
processes -B/"low"-Na)
brine, LIBs
Solvent o 0 Pilot - - Brine,
extraction seawater,
LIBs
Sorption - 0 Pilot - - Brine,
and ion LIBs
exchange
- Minor/less.

o Neutral/none/average.

+ Yes/high/much.

? No literature data.

* Estimated resource to which the method is applicable.
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Direkte Lithiumextraktionsverfahren (DLE)
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® |angsame Reaktionskinetik B

limitiert fir Wasser mit niedrigen Natrium,
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teuer
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Direkte Lithiumextraktionsverfahren (DLE)
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® Nicht anwendbar fur Fluide mit hohem

Magnesium/Lithium-Verhaltnis

® pH muss meist stark erhéht werden
- Gefahr von unerwiinschten Ausfallungen
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® Sehr viele unterschiedliche Maglichkeiten

- ermaoglicht Verwendbarkeit einer Technik fir
unterschiedliche Fluide und Anpassung an
spezifische hydrochemische Bedingungen

® Jedes/r Sorbens/lonentauscher muss im
Einzelfall betrachtet werden
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Sorption und lonenaustausch S(IT
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(1) Geothermales (2) Li-beladenes (3) Desorption (4) Unbeladenes Sorbens
Fluid Sorbens und Li-reiche Losung
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Sorption und lonenaustausch ﬂ(IT
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Sorption und lonenaustausch ﬂ(IT
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Table 3. Overview of different mineral sorbents studied for selective Li-extraction from geothermal brines.

|deal ana:::
temperature [mg/  Chemicals/ | Industrial
Sorbent . Ideal pH [“C] Type of sorption al hazards scale
Mn-oxides 24 h Alkaline >30 H* « Li" ion exchange 53.5 HCl, HNO; Pilot
Ti-oxides 10-192 h Alkaline 60 H* « Li" ion exchange 945 HCI, HNO, Pilot
Al-hydroxides 5 min-24 h 7-9 30-80 Physisorption & H" «» Li" jon  123.5 CH;COONH,,| Pilot
exchange H.50,4, HF
Fe-0xy- ? Alkaline ? Physisorption & H" « Li" jon 35 7 Na
hydroxides exchange
FePO, 1.5-3 h 7 25-65 Na® «+ Li"ion exchange/redox 464  K,5,04, NaCl| No
reaction
Clay minerals ! Alkaline? <50 Physisorption & H" <+ Li™ ion 09 CalCH; Mo
exchange CO0),
Zeolites 15-30 min Alkaline 40- 7 Na® « Li" ion exchange 25.0 HCI Mo
? No literature data.
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Beispielrech ~R Geoth iekraftwerk ‘(IT
eispielrechnung ecovery pro Geothermie W A\

Karlsruhe Institute of Technology

® Annahme: Realistische Extraktionsraten aus der konventionellen Bergbauindustrie liegen bei
~60—-70%

Li-Extraktionsrate abhangig von Forderrate, Betriebsdauer des Geothermiekraftwerks und
Lithiumgehalt in der Sole
m(Li) [g] = Q [L/s] * c(Li) [g/L] * t[s] * R m = Masse

Q = Forderrate
¢ = Konzentration
t = Betriebszeit

R = Ausbeute

® Zusatzlich zu bertcksichtigen sind variable Parameter abhangig vom gewéahlten Sorbens,

wie:
- bendtigte Reaktionszeit —> technische Details
- Desorptionseffizienz - Wirtschaftlichkeitsaspekte

- Reservoireigenschaften
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Beispielrechnung ~ Ausbeute pro Geothermiekraftwerk
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________|Bruchsal __Jlandau_______linsheim _____|Rittershoffen

Lithium-

Konzentration? 160 mg/L 180 mg/L 170 mg/L 190 mg/L

FlieRrate? 24 L/s 70 L/s 85 L/s 70 L/s

Ausbeutes 70% 70% 70% 70%

Betriebszeit4 8000 h 8000 h 8000 h 8000 h

Extrahierbare

Menge pro Jahr ~40-80t ~130-250t ~ 145 -300t ~135-270t

- Lithium

- Lithium-karbonat ~ 400 — 820t ~1350-2700t ~1550-3100t ~1430-2850t

v TR | oo e ~770-1540t ~880—1 760t ~ 8101620t
Monohydrat

# Autobatterien® 3800-7 700 12 700 — 25 400 14 500 — 29 100
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13 400 — 26 800
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Bewertungskriterien zur Wirtschaftlichkeit nach deutschen und

iser XIT
europaischen Standards A\
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* Preis des Produkts
Li,CO, battery grade kostet ca. 65 000 €/t*

« Kapitalkosten
- Entwicklung und Aufbau der Extraktionsanlage(n)
- Instandhaltung, Reparaturen, weitere langfristige Investitionen

e Betriebskosten?

- Energie - Chemikalien - Umwelt- und Arbeitsschutz
- Sorbens - Personal - Monitoring
- Wasser - Vertrieb - welitere administrative Kosten
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Okologische Risiken

AT

Karlsruhe Institute of Technology

| Festgestein Geothermalwasser

Energieverbrauch
in MJ/t Li,CO4

Emissionen
In t CO,-Aquivalent/t Li,CO,

Wasserverbrauch
in m3/t Li,COg4

davon SulRwasser in m3/t
Li,CO,4

Flachenbedarf
in m2/t Li,COg4
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Okologische Risiken ﬂ(IT
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 EIn Restrisiko bleibt immer!

« ABER: Vergleich zwischen Bolivien und Deutschland

Deutschiand

Salz wird unnutzbar fir die indigene Bevolkerung  Arbeits- und umweltrechtliche Standards

Eingriff in den natlrlichen Wasserkreislauf der Uberwiegend geschlossener Kreislauf —

Region Entnahme und Reinjektion des TW aus und in ein
Reservoir

Tourismus an Salzseen als Einnahmequelle Geothermiekraftwerke sind raumlich klein und

gefahrdet durch Industrieanlagen haben einen kleinen dkol. FulRabdruck

Potentielle Gefahrdung von Flamingo- Keine Gefahrdung von bedrohten Arten

Brutgebieten und Pflanzenarten (Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete, etc.)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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