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氯气校正法测定垃圾填埋场渗滤液高氯纳滤出水!"#

王$罕!$徐兴玲!$韩$颖!$乐$晨!$张怀玉

"江苏维尔利环保科技股份有限公司! 江苏 常州 %&'&%(#

$$摘$要!$针对成都市某垃圾填埋场渗滤液纳滤出水中氯离子含量较高的特点!通过理论分析

和实际测样筛选出适合测定渗滤液纳滤出水有机物的国家标准推荐的检测方法!即氯气校正法$

采用氯气校正法对纳滤出水!"#进行为期一个月的连续测定!结果表明!纳滤出水!"#值基本在

() *+( ,-./之间波动!可以满足%生活垃圾填埋场污染控制标准& "01&2334'%))3#的排放要

求$ 且经过成都市环保局多次取样送第三方监测后采用氯气校正法测样!纳滤出水 !"#也达标!

该环保工程已顺利移交给业主运营$
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$$目前#&V1\]:̂ .\"'已逐渐成为填埋场垃圾

渗滤液处理的主流工艺( 由于采用膜处理工艺会产

生膜污染#运行过程中膜通量下降#产水量少时一般

需用盐酸清洗#且由于渗滤液原液中氯离子含量很

高#纳滤膜对一价盐没有截留作用#导致渗滤液纳滤

出水中氯离子含量很高#一般可达 3 ))) *&% )))

,-./( 消除氯离子干扰目前主要有硫酸汞掩蔽法)

密封消解法)银盐法)氯气吸收校正法等( 硫酸汞掩

蔽法*&+对!"#_%() ,-./)氯离子含量 %̀ ))) ,-.

/的水样不适用( 渗滤液出水样需稀释 7 倍以上#
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此时 !"#_%) ,-./#低于 ') ,-./的测定下限(

现场实测结果#即使硫酸汞投加量增至 % -./#测得

!"#仍在 &') ,-./以上( 银盐法*%+对氯离子含量

达每升上万毫克且 !"#较低的渗滤液纳滤出水不

适用( 密闭消解法氯离子的干扰程度小于国标法#

但测定纳滤出水!"#存在一定的缺陷#需预估算出

水样的!"##配制不同浓度的重铬酸钾消解液#从

而采用不同浓度的重铬酸钾密闭消解#测得的 !"#

值相差较大( 氯气校正法适用于氯离子浓度 _

%) ))) ,-./的高氯废水#结果准确性高#但需使用

高纯氮气#增加了测样的成本(

成都市固体废弃物卫生处置场渗滤液处理扩容

工程处理渗滤液规模为 & ))) ,

'

.I#采用两级硝化

反硝化V1\]纳滤.反渗透工艺( 第三方监测机构

取样采用国标法测得纳滤出水!"#值超过 &() ,-.

/#超过了 -生活垃圾填埋场污染控制标准. !01

&2334/%))3"!出水!"#

!

&)) ,-./"#导致该环保

工程很难移交到业主手中( 笔者以成都市长安垃圾

填埋场渗滤液处理扩容工程渗滤液为例#采用氯气

校正法测定高含氯量的纳滤出水!"#值(

!"

实验部分

!#!"实验原理

氯气校正法#该法用 ')e的液体硫酸汞络合后

测定表观!"##将未被络合而被氧化的氯离子所形

成的氯气用高纯氮气将其导出#再用 %e的氢氧化

钠吸收%再向吸收液中加入碘化钾和稀硫酸!调节

R;值约 % *'"#碘离子被氯气氧化成单质碘#用稀

硫酸调节 R;值至 % *'#以淀粉为指示剂#用硫代硫

酸钠标液滴定( 消耗的硫代硫酸钠再换算成消耗氧

的质量浓度#即为氯离子校正值( 表观!"#与氯气

离子校正值之差即为水样的真实!"#

*'+

(

!#$"仪器)试剂及水样

实验水样来自成都市固体废弃物卫生处置场渗

滤液处理扩容工程稳定运行期的纳滤出水#其中氯

离子含量在 4 ))) ,-./左右(

实验仪器及试剂见国家标准-高氯废水 化学需

氧量的测定 氯气校正法.!;d.T+)/%))&"(

$"

结果与讨论

采用氯气校正法连续测定纳滤出水 !"##实验

共测样 &%) 次#测样结果见图 &(

!"#

!##

$"%

&%%

'"#

(%%

"%

%

)
*
+

值
,
-
.
/

!

0

1
'

2

3

'

'' '3 &' &3 !' !3 4' 43 "' "3 3' 35 66 7" 5! (%( (%5 ((6

表观
)*+

值

氯气回收
)*+

值

两者差值

测定次数

图 !"氯气校正法测定纳滤出水%&'

?̂-S&$!"#NO=<=NO?AJL<J?N= ,E,PL<=EEOOAGE=JIEJEL,?=EI PHKDANL?=EE,E=I<J?N= ,EJDNI

$$由图 & 可见#采用氯气校正法测定纳滤出水

!"#值#除了实验第二天由于氯气吸收装置漏气#

氯气回收的!"#值偏低而导致水样的 !"#值达到

&74 ,-./外#其余 !"#测定值均在 &)) ,-./以

下#纳滤出水 !"#值为 () *+( ,-./#可满足排放

要求( 随后#%)&( 年 % 月#成都市环保局多次取样

送第三方监测机构后#采用氯气校正法测样#结果显

示#纳滤出水 !"#为 (( *+) ,-./#符合国家排放

标准#该工程也顺利移交给业主运营(

实验前 %) 次测样#测出的表观 !"#和氯气回

收!"#值波动很大#进而导致其差值波动幅度很

大#平行性较差#这是由于实验开始时采用一个氮气

瓶分几路分支供气#气量和气压的平衡调节较困难#

导致同一批次的样品的氮气吹脱氯气的速率差别较

大( 此外#现场冷凝回流管采用串联形式#导致冷凝

水流到后面回流管时#水温已经很高#冷却效果较

差#现场观察到回流管内有少量的烟雾#部分挥发性

有机物会和氯气一起进入氯气吸收瓶中#干扰氯离

子校正值的测定( 但从图 & 看出#尽管!"#值波动

很大#但出水!"#仍保持在 &)) ,-./以下(

从第 %& 次开始#采用单独的氮气瓶供气和单独

的自来水冷凝回流( 经过前期的探索后#加大每天

测样的次数#从图 & 可见#尽管每天的监测结果中仍

可能有个别的!"#值与其他数据偏差较大#但总体
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上看纳滤出水 !"#的监测值波动性减小#稳定在

() *+( ,-./#平均!"#值在 2( ,-./左右(

为了验证采用氯气校正法测定纳滤出水 !"#

的准确性#测定了与纳滤出水氯离子含量相同!采

用氯化钠配制氯离子浓度为 4 ))) ,-./的溶液"的

邻苯二甲酸氢钾标准溶液的!"#值#结果见表 &(

表 !"氯气校正法测定标准溶液的%&'

T<PS&$!"#NOMJ<=I<LI MNAGJ?N= IEJEL,?=EI PHKDANL?=E

E,E=I<J?N= ,EJDNI ,-,/

6&

标准溶液

!"#

表观!"#

氯气回收

!"#

差值

2) &3% &&( 2+

2) &27 &)& 2'

2) &+% &&) 2%

2) &4% &%& +&

2) &23 &)% 22

3) &(7 +& 3'

3) &+3 34 34

3) &+% 3& 4&

3) &27 3& 3'

3) &34 44 4)

$$由表 & 可见#采用氯气校正法测定标准溶液#测

出的!"#值普遍比标样的 !"#偏高 &)e左右#可

以基本达到国标规定当有机物浓度为 () *&)) ,-.

/时#相对误差
!

f&)e的要求#且比测得的纳滤出

水!"#值更加稳定#波动较小#这主要是因为邻苯

二甲酸氢钾成分比较单一#测定误差较小(

采用氯气校正法测定 !"#为 2) ,-./的标准

溶液时#测定值在 2% *+& ,-./之间波动#而测定纳

滤出水!"#时测定值基本稳定在 () *+( ,-./#两

者基本吻合( 这表明采用氯气校正法测得的纳滤出

水!"#值准确性较高( 现场纳滤出水 !"#采用哈

希法测定#纳滤出水 !"#的浓度在 2) ,-./左右#

比氯气校正法测定的值低 &)e左右( 因为氯气校

正法测定过程较复杂#耗时较长#所以在渗滤液来水

水质水量没有较大变化的情况下#平日化验时可以

采用操作较为简便的哈希法测定纳滤出水 !"##测

定结果乘以 &S& 倍作为真实的 !"#数据( 但当哈

希测试法测出的!"#超过 +( ,-./时#建议采用氯

气校正法进行复测(

实验中观察到以下两种因素会影响氯气校正法

的测定值$

!

氮气气量( 标准规范调节氮气流量范

围为 ( *7) ,/.,?=( 实验中观察到#气量越小则氯

气回收的!"#越小#测出的纳滤出水!"#越大!达

3) ,-./及以上"( 所以此后保持氮气气量在 ') *

'( ,/.,?=时#测定结果较稳定(

"

硫酸汞溶液的

投加量( 其对测定结果影响较大( 每次测定前#必

须先用硝酸银滴定法测出氯离子的含量#然后按照

标准要求确定投加定量的硫酸汞溶液和硫酸银6硫

酸溶液#不得直接使用硫酸汞固体作掩蔽剂( 硫酸

汞溶液投加量不足无法很好地掩蔽氯离子的干扰#

而投加量过量也无法完全掩蔽氯离子的干扰影响#

同时会增加测定成本#造成汞废液的排放污染(

("

结论

采用氯气校正法测定某垃圾填埋场渗滤液纳滤

出水!"#值#其值基本在 () *+( ,-./之间波动#

准确性高)稳定性好( 日常化验时#纳滤出水 !"#

可以采用操作简便的哈希法的测定值乘以 &S& 倍表

示#但水质恶化时#应采用氯气校正法复测(
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