Application Note AN-PAN-1039

Bestimmung von Ortho- und
Gesamtphosphat-Phosphor in Wasser

Online-Analyse nach EN ISO 6878

Die Phosphorentfernung ist in
Abwasseraufbereitungsanlagen unerldsslich, um
sicherzustellen, dass das 6kologische Gleichgewicht
durch das eingeleitete Abwasser nicht gestort wird. In
der Klaranlage ist es wichtig, die Konzentration an
bioverflgbarem Orthophosphat-Phosphor (0-PO4-P)
im Zulauf zu kennen, um entweder Bakterien zu
zuflgen oder die Menge der flr die chemische
Behandlung bendtigten Reagenzien zu berechnen.
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Zur Uberwachung der Einhaltung von
Umweltauflagen wird das behandelte Abwasser auf
Gesamtphosphatphosphor (TP) Gberwacht, d. h. die
Summe aller vorhandenen unléslichen und geldsten
Phosphate. Diese Process Application Note beschreibt
die Vorteile und Einsatzmoglichkeiten des Metrohm
2035 Process Analyzer zur rund-um-die-Uhr
Uberwachung von 0-PO4-P und TP gemaR EN I1SO
6878 (friher DIN 38405-D11).
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Das UberméBige Auftreten an Phosphorverbindungen
in Abwaéassern ist problematisch. Elementarer
Phosphor ist hoch reaktiv und verbindet sich daher
leicht mit Sauerstoff, wobei Phosphate
(Orthophosphate 0-PO,, Polyphosphate und
organische Phosphate) entstehen. Phosphate in
natlrlichen Wasserldufen kénnen aus Mineralien,
Reinigungsmitteln, landwirtschaftlichen Abwassern
(DUngemitteln) und anderen anthropogenen
Einflissen stammen. Umweltbehorden haben strenge
Auflagen hinsichtlich industrieller
Phosphatemissionen erlassen.
Gesamtphosphatphosphor (TP) ist ein
Pflanzennahrstoff, der in hohen Konzentrationen in
Oberflachengewdssern zu Eutrophierung
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(Uberdingung) fuhren kann. Fur die biologische
Abwasserreinigung ist der bioverflgbare o-Phosphat-
Phosphor (0-PO,-P) fir die Bakterien
lebensnotwendig, wahrend er sich in Seen und
Flissen allerdings nachteilig auswirkt. Ein Ansteigen
dieser Nahrstoffe fordert das Bakterienwachstum, das
geldsten Sauerstoff verbraucht und damit
Fischsterben verursacht oder sogar schadliche
Giftstoffe (Algenblite) entstehen lassen kann. Daher
ist die Phosphorentfernung in
Abwasseraufbereitungsanlagen von entscheidender
Bedeutung, um sicherzustellen, dass das 6kologische

Gleichgewicht durch das eingeleitete Abwasser nicht
beeintrachtigt wird (Abbildung 1).
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Abbildung 1. Standorte der Prozessanalysatoren im Abwasseraufbereitungsprozess fiir Phosphor.

Der Grof3teil des Phosphors in zu behandelnden
Abwassern wird in anderen, filtrierbaren Formen
gebunden und als Klarschlamm entsorgt. Chemische
Behandlungen mit Ca, Al und/ oder Fe zur
Koagulation kdnnen kostspielig und zeitaufwendig
sein, so dass die biologische Behandlung im
vergangenen Jahrzehnt an Bedeutung gewonnen
hat. In der Klaranlage ist es wichtig, die 0-PO ,-P-
Konzentration im Zulauf zu kennen, um entweder um
Bakterien entsprechend mit N&ahrstoffen zu
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versorgen oder um die Menge der fir die chemische
Behandlung benétigten Reagenzien zu berechnen.
Zur Uberwachung der Einhaltung von
Umweltvorschriften wird das behandelte Abwasser
auf Gesamtphosphat - die Summe aller
vorhandenen unléslichen und geldsten Phosphate -
Uberwacht. Die Messung von Gesamtphosphat
eignet sich nicht zur Steuerung des Prozesses,
sondern dient zur Uberwachung des Abwassers im
Hinblick auf die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben.
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Der 2035 ProcessAnalyzer von Metrohm Process
Analytics (Abbildung 2) kann sowohl 0-PO,-P als
auch Gesamt-PO4-P rund um die Uhr Uberwachen.
Bei direkten kolorimetrischen Anwendungen wird nur
0-PO,-P in einer Probe gemessen. Gesamt-PO,-P
kann bestimmt werden, indem die Probe thermisch,
unter Verwendung eines Oxidationsmittels und
Séaure, aufgeschlossen wird, bevor die
photometrische Messung des freigesetzten 0-PO,,-P
durchgefuhrt wird. Um sowohl 0-PO,-P als auch

ANWENDUNG

Die kolorimetrische Bestimmung von 0-PO,-P und
Gesamt-PO,-P erfolgt in Anlehnung an EN ISO
6878 (ehemals DIN 38405-D11) mit einem
kompakten Kivettenaufschluss-Photometer.
Organische und anorganische Phosphat-
Verbindungen werden oxidiert, bevor
Ammoniummolybdat und Kaliumantimonyltartrat
hinzugefigt werden, um einen
Phosphormolybdatkomplex zu bilden. Die Reduktion
mit Ascorbinséure bildet Molybdanblau, welches bei
875 nm gemessen wird.

Tabelle 1. Parameter fiir die Gesamt-PO4-P-Uberwachung

Gesamt-PO ,-P-Kategorie

Gesamt-PO,-P gemaR EN ISO 6878 zu
Uberwachen, wird ein kompaktes
Kivettenaufschlussphotometer-Modul verwendet.
Der 2035 Process Analyzer kann gleichzeitig
mehrere Probestrome messen, um eine vollstandige
Kontrolle der Phosphorbehandlung zu erhalten. Der
Analysator sendet bei Konzentrationsspitzen
Alarmsignale, um die biologische Stufe der
Klaranlage zu schitzen oder das Uberschreiten von
Grenzwerten zu signalisieren.

Messbereich

Abbildung 2. Der Prozessanalysator 2035 TP von
Metrohm Process Analytics.

Nachweisgrenze

Niedriger Gesamt-PO ,-P 0-150 g/L PO,-P 5g/L
Standard Gesamt-PO,-P 0-5 mg/L PO,-P 50 g/L
Hoher Gesamt-PO ,-P 0-100 mg/L PO,-P 1 mg/L
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VORTEILE BEI DER ONLINE-ANALYSE

- Sparen Sie Geld, indem Sie Ausfallzeiten
reduzieren: Das Analysegerat sendet Alarme
fur Werte, die aul3erhalb der Spezifikation
liegen, und informiert den Bediener friher

- Prozessdaten sind rund um die Uhr

verflgbar, d.h. Sie missen nicht mehr auf
langsame, manuelle Labormethoden warten

- Effiziente chemische Behandlung durch

standige Uberwachung der Zuflisse

CONTACT

Metrohm Inula
ShuttleworthstraBBe 25
1210 Wien

office@metrohm.at

www.metrohm.com
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GERATEKONFIGURATION
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2035 Process Analyzer — Photometrie

Der 2035 Process Analyzer fir photometrische
Messungen umfasst ein kompaktes, Uber einen
weiten Konzentrationsbereich stabiles Photometer-
Modul, ist temperierbar und mit Ruhrer ausgestattet.
Dieses Analysengerat hat zwei Optionen zur Wah!:
ein Kivettensystem oder eine Lichtleiter-
Tauchsonde. Das Kuvettensystem ist kompakt, um
den Reagenzienverbrauch niedrig zu halten, und
bietet dennoch eine grosse optische Weglange fir
hohe Empfindlichkeit. Die faseroptische
Transflexionssonde erweitert deutlich unseren
Applikationsbereich, weil damit genaue Messungen
von hochkonzentrierten Proben durch interne
Verdinnungsschritte und einen kirzeren
Strahlengang als beim Kivettensystem maoglich
sind.

Die photometrische Analytik ist ein gangiges und
haufig angewendetes Verfahren, mit dem lonen wie
Ammoniak, Mangan und Eisen in Trinkwasser und
sogar Calcium und Magnesium in Salzlésungen
bestimmt werden kdnnen. Unerwiinschte Matrix-
Effekte wie Eigenfarbung oder Tribung von Proben
kénnen mittels Differentialmessung vor und nach
Zugabe eines Farbreagenzes eliminiert werden.
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