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摘 � 要: 为了提高垃圾渗滤液氨态氮 ( NH+
4 - N )与挥发性脂肪酸 ( VFA )联合滴定分析结果的准确性, 试验研究了 NH +

4

- N与 VFA的馏出规律,并在此基础上对联合滴定方法的优化进行了探讨。结果表明: 测得的 NH +
4 - N质量浓度 ( Y1 )、

VFA浓度 ( Y
2
)与馏出液体积 (X )分别符合函数关系式; 联合滴定分析过程中, 渗滤液样品 NH+

4
- N质量浓度应稀释至

150 m g /L~ 200 m g /L, NH +
4 - N馏出液应大于蒸馏液体积的 60% ; VFA分析应采用 �一次蒸馏 80% +二次蒸馏�的方式, 且

VFA二次馏出液应大于蒸馏液体积的 75% (相对误差限 �r< 5% )。
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Abstract: In order to improve the accuracies o fNH
+

4 - N andVFA comb ined t itrimetric ana lysis o f landfill

leachate, the experiments o f d istilling rules o fNH
+
4 - N andVFA was perform ed, and the optim ization methods

of the comb ined titrim etric analysisw as discussed. The results show ed that themeasured NH
+
4 - N mass concen-

tration ( Y1 ), VFA mo lar concentration ( Y2 ) and d istillate vo lume (X ) w ere in line w ith the relat ion. In the

process o f comb ined titrim etric analysis, the best resu ltsw ere obta ined ifNH
+
4 - N mass concentration of leachate

samp les w ere d iluted to 150mg /L~ 200mg /L, the volume ofNH
+
4 - N d istillate w as over 60% o f the distilland

vo lume. The relat ive error lim it�r was less than 5% if thew ay o f � first d istillation 80% p lus second dist illat ion�
was used to analyzeVFA mo lar concen trat ion, and the vo lum e of VFA d istillate w as over 75% of the distilland

vo lume in the second d istillation.
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� � 氨态氮 ( NH
+
4 - N )与挥发性脂肪酸 ( VFA )是

评价垃圾渗滤液的重要指标,它不仅影响到有机垃

圾厌氧消化的反应过程,还直接影响到渗滤液处理

工艺的选择
[ 1- 4 ]
。NH

+

4 - N与 VFA的测定有分光

光度法
[ 5- 6]
、气相色谱法

[ 7 ]
、蒸馏滴定法、联合蒸馏

滴定法
[ 8]
等, 其中联合蒸馏滴定法具有设备简单、

操作方便、测定快速等优点, 特别适合填埋场工作

人员对色度高、含有机污染物质量浓度大的垃圾渗

滤液水质进行监测。采用联合蒸馏滴定法分析

NH
+
4 - N与 VFA过程中, 对于同一垃圾渗滤液样

品,蒸馏时间及馏出液体积不同, 所测得的渗滤液

NH
+
4 - N质量浓度与 VFA浓度存在较大差异。现

通过对比试验研究 NH
+
4 - N与 VFA的馏出规律,

并就如何优化 NH
+
4 - N与 VFA联合滴定分析方法

进行探讨。

1� 原理

稀释后的垃圾渗滤液在碱性条件下蒸发出
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NH
+
4 - N, 用标准酸溶液滴定馏出液, 根据消耗酸

溶液的体积计算 NH
+

4 - N质量浓度; 去除 NH
+

4 -

N干扰的剩余蒸馏液稀释酸化后蒸馏,用标准碱溶

液滴定馏出液, 根据消耗碱溶液的体积计算 VFA

浓度
[ 8]
。

2� 试验

2. 1� 仪器与试剂

DHT型搅拌恒温电热套, 250 mL蒸馏瓶,冷凝

管, 100 mL烧杯, 25 mL酸式滴定管, 25 mL碱式滴

定管。

质量分数为 10% NaOH溶液, 酚酞指示剂,体

积分数为 4% H 3BO3溶液,混合指示剂, 0. 1mo l/L

H2 SO 4标准溶液 (用时标定 ) , 体积分数为 10%

H3 PO4溶液, 0. 100 0mo l/L N aOH标准溶液。

2. 2� 试验过程
( 1)取 10 mL待测渗滤液于蒸馏瓶中, 加入

88 mL 无氨蒸馏水稀释, 加入 10% N aOH 溶液

2 mL,滴入 2滴酚酞指示剂,接收瓶中加入 10 mL

H3 BO 3吸收馏出物。进行蒸馏试验, 向接收到一

定体积馏出液 ( 10 mL、20 mL、��、90 mL、

100mL)的接收瓶中加入几滴混合指示剂, 用

0. 1mo l/L的 H2 SO 4标准溶液滴定蒸馏液至紫色,

同时以无氨蒸馏水代替渗滤液进行空白试验。

( 2)重复上一步骤,并使 NH
+
4 - N馏出液体积

为 70 mL。向蒸馏瓶剩余液体中加入无氨蒸馏水

60 mL、10% H3 PO4 溶液 10 mL, 继续蒸馏, 以

10 mL无氨蒸馏水接收馏出物。向接收到一定体

积馏出液 ( 10 mL、20 mL、��、90 mL、95 mL、

100mL)的接收瓶中加入几滴酚酞指示剂, 用

0. 1mo l/L的 NaOH标准溶液滴定至淡粉色不消失

为止。

( 3)将 VFA一次蒸馏馏出液体积为 50 mL、

70 mL、80mL、90mL的剩余液体定容至 100mL并

进行二次蒸馏,用 0. 100 0 mo l/L的 NaOH 标准溶

液滴定二次馏出液。

3� 结果与讨论

3. 1� NH+
4 - N馏出规律

垃圾渗滤液 NH
+
4 - N的馏出过程, 其中 �号

为生活垃圾厌氧降解后期渗滤液样品、�号为生活
垃圾厌氧降解中期渗滤液样品。对试验数据点进

行一元非线性回归分析表明:垃圾渗滤液 NH
+
4 - N

蒸馏过程中,所测得的 NH
+
4 - N质量浓度 ( Y1 )与

馏出液体积 (X )符合函数关系式: Y1 = a1 � e
b
1
X

- c1

� e- d1X ( a1、b1、c1、d1为常数, 显著水平 �= 1% ),

见图 1。

图 1� 垃圾渗滤液 NH +
4 - N馏出过程

3. 2� VFA馏出规律

�号垃圾渗滤液样品 VFA的馏出过程。对试

验数据进行一元线性回归分析表明: 垃圾渗滤液

VFA一、二次蒸馏过程中, 所测得的 VFA浓度

( Y2 )与馏出液体积 (X )都符合一元线性关系式: Y2

= a2 + b2X ( a2、b2为常数, 显著水平 �= 1% ), 见

图 2。

图 2� 垃圾渗滤液 VFA馏出过程

3. 3� 联合滴定分析方法的优化

3. 3. 1� NH
+
4 - N

�号渗滤液样品 NH
+
4 - N馏出数据点的一元

非线性回归更为显著 (R
2
� > R

2
� ) ,且回归曲线更快

趋于平稳, 说明在稀释同样倍数的情况下, 高 NH
+
4

- N质量浓度渗滤液具有更好的测定结果,样品的

过度稀释会增大测定结果的误差 (图 1)。

综上所述, 联合蒸馏分析法更适于高 NH
+
4 - N

质量浓度的渗滤液, 对渗滤液样品分析时需要进行

合理稀释, 控制蒸馏液 NH
+
4 - N 质量浓度在

150mg /L~ 200 mg /L。根据 �号样品的分析结
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果,假定 Y� ( 100)为 �号样品 NH
+
4 - N质量浓度

的真值,以相对误差限 �r < 5%计, 则 NH
+

4 - N馏

出液应大于蒸馏液体积的 60%。

3. 3. 2� VFA

试验所得的 VFA浓度 ( Y2 )与馏出液体积 (X )

呈一元线性关系决定了渗滤液 VFA浓度测定需要

采用二次蒸馏的方式。表 1为 �号样品一、二次蒸

馏相关数据的一元线性回归分析结果。

表 1� VFA数据一元线性回归分析结果

蒸馏过程
一元线性

回归模型

VFA拟合浓度

c / ( mm ol� L- 1 )

决定系数

R2

馏出液体积拟合值�

V /mL

馏出液体积理论值 �

V /mL

一次蒸馏 Y2 = - 2. 07+ 2. 69X 267 0. 997 > 95. 0 > 95. 0

一次蒸馏 50m L+二次蒸馏 Y2 = 134+ 1. 21X 255 0. 998 > 98. 9 > 90. 0

一次蒸馏 70m L+二次蒸馏 Y2 = 176+ 0. 846X 260 0. 995 > 91. 6 > 83. 3

一次蒸馏 80m L+二次蒸馏 Y2 = 205+ 0. 666X 271 0. 997 > 73. 2 > 75. 0

一次蒸馏 90m L+二次蒸馏 Y2 = 236+ 0. 400X 276 0. 969 > 42. 3 > 50. 0

� �r< 5%

� � 通过对表 1的分析得出, 除 �一次蒸馏 90 mL

+二次蒸馏 �方式外,其余蒸馏方式数据点的一元

线性回归模型都具有较高的决定系数 ( R
2
>

0. 99); �一次蒸馏 70mL /80 mL+二次蒸馏 �方式

与 �一次蒸馏 �方式的 VFA回归拟合浓度更接近;

�一次蒸馏 80 mL+二次蒸馏�方式的馏出液体积
理论值与回归拟合值最接近。因此, �一次蒸馏

80 mL+二次蒸馏 �方式更有利于提高 VFA浓度测

定结果的准确性,采用该方式进行分析时,二次蒸

馏馏出液体积应大于蒸馏液体积的 75%。

4� 结论

( 1)垃圾渗滤液 NH
+
4 - N与 VFA联合滴定分

析过程中,测得的 NH
+
4 - N质量浓度 ( Y1 )、VFA浓

度 ( Y2 )与馏出液体积 (X )分别符合关系式 Y1 = a1

� eb1X - c1 � e
- d 1X与 Y2 = a2 + b2X。

( 2)高质量浓度的 NH
+
4 - N垃圾渗滤液在分

析前需进行稀释, 并控制蒸馏液 NH
+
4 - N质量浓

度为 150 mg /L~ 200mg /L; NH
+
4 - N蒸馏过程中,

馏出液应大于蒸馏液体积的 60% ( �r < 5% )。

( 3)垃圾渗滤液 VFA浓度测定应采用 �一次

蒸馏 80% +二次蒸馏 �的方式,且二次馏出液应大

于蒸馏液体积的 75% ( �r < 5% )。
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�简讯�
太湖船舶污染防治工程启动

2008年 11月 5日, 太湖第一座船舶油废水回收站在常州落定后试运行, 标志着国家太湖流域水环境综合治理船舶污

染防治工程基础建设全面启动。此项工程范围涉及整个苏南地区, 贯穿苏、锡、常、镇 4市, 计划总投资 3 750万元,在 3年

内将分两期先后建设 15座船舶垃圾收集站和 15座船舶油废水回收站。据介绍, 已在常州落定试运行的第一座船舶油废

水回收站规格为 0. 25 m3 /h, 坐落于常州奔牛中石化水上加油船上, 配有油水分离器、空压泵、抽水泵、废油水废机油柜等。

摘自 www. jshb. gov. cn� 2008- 11- 06
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