Arbejdsspørgsmål til ’Genindvinding af phosphat fra spildevand’ – kemi B/bioteknologi A

Arbejdsspørgsmål:
Phosphat kan fjernes fra spildevand ved kemisk fældning med jern- eller aluminiumsalte.
1. Opskriv ionreaktionsskemaet for phosphatfældning med aluminium-ioner. Antag at phosphat findes som H2PO4-, og udfældes som AlPO4.
2. Navngiv det udfældede salt.
3. Forklar hvordan phosphat ender i rejektvandet på et renseanlæg. Inddrag nedenstående figur, der også er vist på s. 19 i artiklen.
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I rejektvandet er koncentrationen af phosphor (P) typisk 300 mg/L. 
4. Beregn hvor mange mg phosphat (PO43-) det svarer til.

5. Forklar hvorfor det er ønskeligt at fælde phosphat som calciumphoshater frem for som struvit (MgNH4PO4·6H2O).

6. [image: ]Redegør for de udfordringer der er forbundet med fældningen af calciumphosphater, og hvordan de søges løst. Inddrag nedenstående fotos, der også er vist på s. 22 i artiklen.

Phosphat nemmere kan indvindes fra rejektvandet ved udfældning som struvit. Det sker blandt andet ved at øge pH og tilsætte magnesiumsalte. 
7. Beskriv udfældning af struvit ved hjælp af nedenstående figur, der også er vist s. 23 i artiklen.
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8. Forklar ved hjælp af nedenstående opløselighedsligevægt for struvit, hvorfor tilsætning af magnesiumsalte til rejektvandet, vil øge udfældning af struvit. (Ligevægten og det tilhørende opløselighedsprodukt er vist på s. 23 i artiklen.)

MgNH4PO4· 6H2O(s) ⇌ Mg2+(aq) + NH4+(aq) + PO43-(aq) + 6 H2O(l)

9. Forklar hvorfor fordampning af vand, kan øge udfældningen af struvit.

10. Forklar ved hjælp af opløselighedsligevægten for struvit samt nedenstående tre syre-base-ligevægte og pKs-værdier, hvorfor udfældning af struvit øges, når pH i rejektvandet øges fra ca. 7-8. (Ligevægtene er også vist på s. 23 i artiklen.)

NH4+(aq) + H2O(l) ⇌ NH3(aq) + H3O+(aq) 	pKs = 9,25

H2PO4-(aq) + H2O(l) ⇌ HPO42-(aq) + H3O+(aq) 	pKs = 7,21

HPO42-(aq) + H2O(l) ⇌ PO43-(aq) + H3O+(aq) 	pKs = 12,38

11. Forklar hvorfor beluftning kan øge udfældning af struvit. Inddrag nedenstående ligevægtssystem for carbonsyre. (Ligevægtssystemet er også vist på s. 23 i artiklen)

HCO3-(aq) + H3O+(aq) ⇌ H2CO3(aq) ⇌ CO2(g) + H2O(l)

12. Forklar hvordan membraner kan øge fordampningen af vand og dermed øge udfældningen af struvit. Inddrag nedenstående figur, der også er vist på s. 22 i artiklen.

[image: ]
13. Forklar hvordan det er muligt selektivt at opkoncentrere phosphat ved hjælp af lagdelte dobbelthydroxider (LDH). Inddrag nedenstående figur, der også er vist s. 24 i artiklen.
[image: ]
14. Forklar hvilke fordele er der ved disse membraner sammenlignet med de traditionelle metoder til fældning af struvit.
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