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Abstract 
The high efficiency and feasibility of electroosmotic technology applied in sludge dewatering has 
been confirmed. More and more studies focused on strengthening electro-osmosis. This paper 
gives a preliminary and brief generalization about existing research based on the available litera-
ture. And that leads the direction of research ideas. 
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摘  要 

电渗透技术应用于污泥脱水的高效可行性已被证实，越来越多的研究着重于强化电渗透脱水效果，本文

在查阅相关文献的基础上对现有的研究进行一个初步、简要的归纳和概括，并由此引出该方向发展的研

究思路。 
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1. 引言 

电渗透是一种以电场作为驱动力的固液分离技术，其原理是在电场的作用下，污泥颗粒由于其表面

带有负电荷会向阳极移动，而水分子由于带有部分正电荷，在电场驱动下会向阴极移动，从而实现对污

泥脱水[1]。基本工作原理图可见图 1 [2]。目前已有大量的实验研究表明，电渗透脱水技术在对污泥深度

脱水及节能高效方面具有重要的意义[3]-[9]。于晓艳[10]等人利用电渗透技术将污泥含水率从 79%降至

60.3%，耗能 0.075 kWh/kg 脱除水，Yang [6]等人也做过类似试验，他们将污泥含水率从 79.3%降至 65%
左右，能耗为 0.02~0.03 kWh/kg 脱除水。这一结果远低于热干化发平均能耗 0.6~1.2 kWh/kg 脱除水[11]。 

效益最大化永远是发展生产的不懈追求，由于目前单一的电渗透脱水技术能耗仍旧较高，越来越多

的研究者着力于研究强化电渗透脱水效果。笔者以主题为污泥脱水和电、污泥脱水和电渗透、电渗透脱

水分别检索了 cnki 和 web of science 数据库，发现电渗透效果主要有三种强化手段：1) 物理方法联合电

渗透技术；2) 化学方法联合电渗透技术；3) 生物方法联合电渗透技术。(三种方法的对比可见附表 1)。 

2. 物理方法联合电渗透技术 

物理方法主要有机械、加热、冻融和超声波等。 

2.1. 机械联合电渗透 

机械作为电渗透脱水的辅助手段能够有效促进脱水主要在于其有两大作用：1) 使污泥泥饼中水分分

布均匀[12] (见图 2)；2) 使电极与泥饼始终保持紧密接触[13]。 
Akrama Mahmoud [14]在整理前人工作中得出结论：联合机械和电渗透脱水技术的脱水效果比单独使

用电渗透脱水技术好得多。郝健[11]的研究结果也表明机械压力的施加对污泥的脱水效果有一定程度的提

高，对比于未施加压力污泥最终含水率 78%左右，当施加 61 kPa 的压力后，经 20 mim 的电渗透脱水，

污泥最终含水率为 59.3%，施加 74 kPa 的压力污泥最终含水率为 58.8%。Olivier Larue [15]等人也有相同

的结论。但同时也有研究[3]指出机械压力的施加并不是越大越好，机械压力的施加虽能够使污泥泥饼中

的水分分布更均匀，维持泥饼中电场的连续性，保证了电渗透脱水过程能够持续进行，但过大的机械压

力也会使泥饼压实从而增加了水分在泥饼中迁移阻力。 

2.2. 热干化联合电渗透 

有研究者总结出高温促进脱水的机理在于其能消除极性官能团，减小水和颗粒间的静电吸引力，于

此同时，高的温度能降低液体的密度、黏度和表面张力，并能促进水分的蒸发，因此能够促进脱水[14]。 
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(a) 脱水前                            (b) 脱水后 

Figure 1. Electro-osmosis basic working principle diagram 
图 1. 电渗透基本工作原理图 

 

 
(a) 电渗透                     (b) 机械脱水                  (c) 电渗透与机械脱水 

Figure 2. The moisture distribution diagram of electroosmosis, mechanical dewatering and elec-
troosmosis combined with mechanical dehydration 
图 2. 电渗透、机械脱水及电渗透与机械脱水相结合的形式水分分布情况图 

 
电渗透脱水过程中，由于水分的脱除导致泥饼干化，电阻增大，产生的欧姆热使得污泥泥饼的温度

升高。研究显示[16]，在 60 V 电压的作用下，相比于冷却的电极(温度保持在 47℃以下)，应用未被冷却

的电极的试验在通电 15 min 后去除更多的水(71.2% ± 1.1% vs 49.6% ± 2.2%)。不同的是，Jiaxiang Zhou
等人[17]将污泥放置在 50℃的温度下培育一个小时，然后立即进行电渗透脱水。在 20 V 电压的作用下，

对比常温条件下培育一个小时后污泥的电渗透脱水效果，热处理后的水分脱除率减少约 30% (约 20% vs 
约 50%)，这可能是因为热处理导致污泥颗粒分解成更小的颗粒和有机酸，减少了污泥的表面电荷从而导

致电渗透过程中去除水量的减少。 

2.3. 冻融联合电渗透 

冷冻过程中可以使得细胞丧失活性从而导致机械脱水，结合水同细胞内部水被释放出来，提高污泥

的脱水性能[18]。 
Jiaxiang Zhou 等人[17]将污泥放置在−15℃的温度下培育一个小时，然后放置到 20℃的水浴中进行解

冻，随后进行电渗透实验(20 V，180 min)。对比常温条件同样处理方式的污泥的脱水效果，结果发现经

冻融后的污泥水分脱除率没有较大的变化(约 50%)，但其达到相同水分脱除率时所用时间减少约 80 min。
观察发现经冻融后的污泥絮体凝聚从而有利于污泥脱水。李恺[19]等人在其文章中也指出有关研究表明，

较低的冷冻速率更能提高污泥的脱水性能。 

2.4. 超声波联合电渗透 

污泥在吸收超声波的能量后泥饼的温度升高，促进水分蒸发、增加化学反应速率同时降低液体粘性，
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此外，超声能量能破坏污泥结构，释放结合水及创造新的水分流通通道，破坏细胞结构，溶解细胞和污

泥颗粒表面的 EPS，还可以清洁滤布表面，防止堵塞[13] [14]。 
目前也有不少实验对超声波联合电渗透技术进行探究。马德刚[20]等人的研究结果表明，在最佳工艺

条件下，与单纯的电渗透脱水相比，污泥脱水率由 4.88%增大至 12.44%。董立文[13]在其研究中也发现，

适当的超声波作用后污泥的脱水率约为 83%，但增大超声投加量后，污泥的脱水率下降约至 79%，且增

大了能耗。因此存在恰当的声强和声波作用时间，使得声波能量能够破坏絮体结构释放出一部分的结合

水而没有造成污泥颗粒分解成更小的颗粒阻碍脱水。 

3. 化学方法联合电渗透技术 

3.1. 无机化合物 

无机化合物的添加会改变污泥中的电导率。电导率过高会压缩双电层，降低 zeta 电位，不利于污泥

脱水，但是高电导率同时也意味着相同电压下，会有更多的电流流经污泥，对电渗脱水产生有利影响，

因此电导率的主要影响在于电渗的能耗方面[13]。所添加无机化合物某些离子的氧化还原性可破解细胞，

释放内部水[21]，且能分解污泥中的有机物成分，改变污泥的脱水性能[22]。 
李静[21]探究了四种电解质(NaCl、CaCl2、Na2SO4、NaHCO3)不同投加量条件下对污泥进行电渗透实

验的结果，四种电解质对污泥电渗透作用效果大小排序为：CaCl2 > NaCl > NaHCO3 > Na2SO4。卢宁[23]
向污泥中投加一定浓度的硝酸钠溶液进行电渗透实验，结果表明在硝酸钠投量较小的条件下，污泥含固

率随投药量的增加而升高，到达一定量后，污泥含固率不会发生明显的变化。在其的探究中，适当硝酸

钠的投入使得污泥含固率达到 40%的时间缩短 10.4 min，且适能降低能耗 280 kWh/tDS，但加入过多的硝

酸钠则会导致能耗升高。俞力[24]的实验结果表明在一定数值以下 NaCl 的投加量增加使得污泥泥饼含水

率降低，降低幅度为 0%~8.58%，但当投加量大于一定数值后，泥饼含水率并未有显著的降低。季雪元[25]
的研究发现在水平电场作用下对污泥进行酸化或碱化都会降低其的脱水效果。黄殿男[26]对加碱与电渗透

联合进行探究，发现相比于未加碱电化学组，处理 60 min 后，NaOH-电化学组污泥最终含水率增加 10.2%，

而 Ca(OH)2-电化学组污泥最终含水率下降 2.1%。Jiaxiang Zhou [17]等人还对电渗透联合 FeCl3 进行实验

发现 FeCl3 能够加强电渗透脱水效果，但不如 CPAM 的效果好。M.Loginov [27]等人通过石灰(CaO)对电

渗透脱水效果的探究发现，石灰浓度的增加会促进渗透，但同时它也会对电动性能造成损害，过高浓度

的石灰投入会显著减少泥饼含固率。李亚林[22]等人还利用 Fe-过硫酸盐氧化手段辅助电渗透脱水，他们

发现到 FeSO4·7H2O 与 Na2S2O8 比例为 1:1 时得到最佳效果，对比空白组，污泥含水率下降 10.85%。 
还有许多研究[11] [13] [28] [29]对无机化合物辅助电渗透脱水进行探讨，这里不一一赘述，详细可见

附表 1。 
此外，有文章[30]提到，二价阳离子(Ca2+、Mg2+)可通过结合絮体间负电荷的结合位点，以桥接作用

增大污泥絮体从而促进脱水，而一价阳离子(Na+、K+)会置换絮体中部分二价阳离子，破坏絮体结构，不

利于强化污泥脱水，甚至于会恶化污泥的脱水性能。同时，K+在微生物代谢合成蛋白质中发挥重要作用，

其含量多少会对污泥中蛋白质含量产生影响，而有研究结果[31]表明，污泥胞外聚合物(EPS)中蛋白质与

多糖的比值与电渗透脱水后污泥的最终含水率呈正相关性。 

3.2. 有机聚合物 

有机聚合物主要是通过架桥及中和污泥表面电荷、减弱静电斥力的方式凝聚污泥絮体，改善其的脱

水性能[32]。 
M. Citeau [32]等人对比了五种有机聚合物及它们的组合作用于污泥电渗透脱水，发现无论是在最终
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污泥泥饼的含水率还是能耗方面，各实验组与空白组均无显著差异。这与先前 Llene Gingerich [33]等人的

研究结果是一致的，他们发现添加聚合物(polymer)的剂量大小，对污泥最终含水率无明显的影响。Hans 
Saveyn [34]等人也表示聚合电解质的特征和剂量对污泥压力脱水有明显作用，但对电渗透脱水的作用并

不明显，他们从经济角度上建议添加适当剂量的聚合电解质，使污泥在机械脱水时脱去尽可能多的水，

然后再进行电渗透脱水，以保证较少的能耗。 

3.3. 絮凝剂 

絮凝剂对污泥脱水性能的作用与有机聚合物的作用基本一致。目前运用较多的絮凝剂为聚丙烯酰胺

(PAM)。 
李静[21]对三种絮凝剂(NPAM、CPAM、APAM)对电渗透脱水效果的影响进行比较，发现其中 APAM

的处理效果并不理想，可能与污泥颗粒表面带负电荷有关。而 CPAM 的脱水效果要高于 NPAM，可能是

由于 NPAM 对污泥所带负电荷的中和作用较小，以吸附架桥作用为主导，而 CPAM 不止有吸附架桥的

作用，同时还可对污泥表面的负电荷起到中和作用。对于 CPAM 来说，其分子量越大，给污泥中水分子

带来的黏度越大，对脱水存在阻碍，因此宜选用分子量小的阳离子絮凝剂。黎艳[35]对 CPAM 的投加量

对电渗透脱水效果进行探究，发现随着投药量的增加，污泥的含水率是逐渐降低的，但含水率降低的趋

势变缓，在最佳的实验条件下可使污泥泥饼含水率降至 78.66%，比空白组降低了 9.3%。Jiaxiang Zhou [17]
的实验结果同样也表明了 CPAM 的投加可促进污泥电渗透脱水，在电压 40 V 作用 180 min 后，添加

3%(w/w)，1 g/L 的 CPAM 可使污泥的含水率由 96.7%降至约 92.14%，相比于未添加 CPAM 的空白组，

含水率减少了 1.47%。 

4. 生物方法联合电渗透技术 

主要是通过生物的氧化还原活动导致污泥酸化，提升污泥的自然沉降率，且在生物活动的作用下，

污泥表面电荷发生变化，使得污泥结构由絮体变为紧实，提高其的脱水性能[36]。 
这方面的研究并没有太多。Sharif Ibeid [37]等人在对膜生物反应器添加电的条件下探究活性污泥脱水

率的实验中发现，连续流电—生物反应器相比于传统膜生物反应器，在分别反应 50 d 和 120 d 的情况下，

污泥特性比阻降低 8 和 86 倍。电流密度为 15~35 A/m2 的情况下，连续流电—生物反应器在 100 kPa 真空

压力的作用下，污泥泥饼平均含水率为 82%，而相同作用条件下，传统膜生物反应器污泥泥饼平均含水

率约为 93%。 

5. 结语 

现已有大量的研究证实了电渗透技术运用于污泥脱水的高效可行性，但随着电渗透过程的持续，污

泥泥饼中水分流失所导致的泥饼电阻增大，将会对污泥脱水产生不利影响，同时使得能耗增加。因此对

于电渗透脱水技术运用的推广，一种有效的辅助手段是十分有必要的。此外，辅助手段的选用也需考虑

到其对污泥性质产生的影响是否会干扰到污泥的后续处理处置及回收利用。 
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附  录 
Table S1. Summary of the assistive technology of electroosmosis sludge dewatering 
附表 1. 污泥电渗透脱水辅助技术汇总 

辅助方法 参考

文献 装置 污泥 添加剂/温度/功率 压力 电场 时间 最终   
含水率 能耗 备注 

物

理

方

法 

机

械 

[11] 
重物垂

直电场

反应器 

污水污泥 
79.6%~81.3% — 

0 kPa 

恒定 
30 V 20 min 

>65% 
— 

文中仅给

出最优压

力值下的

脱水能耗 

25 kPa 

37 kPa 

49 kPa 64.5% 

61 kPa 59.3% 0.213 
kWh/kg DS 

74 kPa 58.8% — 

[15] 
空压水

平电场

反应器 

硫酸盐硅土 
94% — 

5 bar 
恒定 
1 A — 

70% 0.22 kWh/kg
水 

— 

15 bar 66% 0.16 kWh/kg
水 

[3] 
重物垂

直电场

反应器 

污水污泥 
82%~83% — 

10 kPa 

6  
V/mm 

3.5 min 

70% 

38.17 
kWh/m3泥 

— 

15 kPa 1.75 min 41.54 
kWh/m3泥 

20 kPa 2.3 min 29.97 
kWh/m3泥 

25 kPa 2.74 min 41.82 
kWh/m3泥 

热

干

化 

[16] 
活塞垂

直电场

反应器 

污水污泥 
81.5%~85.9% 

未冷却的电极(6 min 后泥

饼温度达到 95.7℃ ± 
1.9℃) 

— — 15 min 

约
59.66% 

45.3 ± 2.4 
Wh 

— 

冷却电极(泥饼温度保持

在 47℃以下) 
约

71.13% 
32.0 ± 0.7 

Wh 

[17] 
方形水

平电场

反应器 

污水污泥 
96.7% 

室温(20℃) 

— 20 V 180 min 

约
93.61% 

— 

在设置温

度下放置 1
小时后马

上进行电

渗透脱水 中温(50℃) 约
96.05% 

冻

融 
[17] 

方形水

平电场

反应器 

污水污泥 
96.7% 

室温(20℃) 

— 20 V 

约 180 
min 

约
93.61% 

— 

低温处理

污泥先在

设定温度

下放置 1
小时后室

温放置 30 
min 再进

行实验 
低温(−15℃) 约 100 

min 
约

93.61% 
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Continued 

物

理

方

法 

超

声

波 
[13] 

重物垂

直电场

反应器 

污水污泥
96.42%~97% 

0 kJ/kg DS 

76 kPa 30  
V/cm 

9 min 

60% 

0.0960 
kWh/kg 水 

污泥超声

后经离心

至含水率

为
85%~87%
后再进行

电渗透 

594 kJ/kg DS 8 min 0.0916 
kWh/kg 水 

1485 kJ/kg DS 9 min 0.0976 
kWh/kg 水 

2969 kJ/kg DS 10 min 0.1076 
kWh/kg 水 

5940 kJ/kg DS 18 min 0.1211 
kWh/kg 水 

11880 kJ/kg DS 14 min 0.1167 
kWh/kg 水 

17820 kJ/kg DS 16 min 0.1748 
kWh/kg 水 

物

理

方

法 

超

声

波 
[20] 

空压垂

直电场

反应器 

污水污泥 
82% ± 2% 

0 W (原泥) 

0.1 MPa 60 V 5.5 min 

约
79.00% 

0.428 
kWh/kg 水 

仅给出最

优组合及

原泥超声

电渗脱水

的能耗，最

优组合中

超声波施

加时间为
3.5 min 

20 W 约
72.70% 

0.435 
kWh/kg 水 

化

学

方

法 

无

机

化

合

物 

[21] 

圆柱形

水平电

场反应

器 

污水污泥 
91.42% 

(0%~2.0%*DS)  
NaCl 

— 20.88 
V/cm — 

57%~65
% 

— 

含水率最

低值出现

在
1.0%*DS 

(0%~2.0%*DS)  
CaCl2 

56%~67
% 

含水率最

低值出现

在
1.0%*DS 

(0%~2.0%*DS)  
Na2SO4 

59%~65
% 

含水率最

低值出现

在
0.5%*DS 

(0%~2.5%*DS)  
NaHCO3 

63%~75
% 

含水率最

低值出现

在
1.5%*DS 

[23] 
重物垂

直电场

反应器 

污水污泥
83%~85% NaNO3  

0 kg/t DS 

100 kN 30 V 

19 min 

60% 

1380 kWh/t 
DS 

— 30 kg/t DS 8.6 min 1100 kWh/t 
DS 

60 kg/t DS 8.3 min 1500 kWh/t 
DS 
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Continued 

化

学

方

法 

无

机

化

合

物 

[13] 
重物垂

直电场

反应器 

污水污泥
85.66%~86.27% Na2SO4 

0 g/kg DS 

76 kPa 30  
V/cm 20 min 

51.2% 0.138 
kWh/kg 水 

能耗为污

泥含水率

达到 60%
时的能量

消耗 

7.1 g/kg 
DS 51.4% 0.170 

kWh/kg 水 

14.2 g/kg 
DS 47.4% 0.183 

kWh/kg 水 

21.3 g/kg 
DS 48.1% 0.215 

kWh/kg 水 

28.4 g/kg 
DS 45.7% 0.234 

kWh/kg 水 

[24] 

长方形

水平电

场反应

器 

污水污泥 
97.83% ± 0.85% NaCl 

0 kg/t DS 

— 6  
V/cm 60 min 

72.69% 

— — 

1 kg/t DS 72.74% 

3 kg/t DS 72.11% 

5 kg/t DS 70.03% 

7 kg/t DS 67.23% 

10 kg/t DS 64.27% 

15 kg/t DS 64.05% 

20 kg/t DS 64.11% 

[25] 
方形水

平电场

反应器 

污水污泥 
99.25% ± 0.05% 

原泥 pH 6.93 

— 40 V 

120 min 

约
97.12% 

— 

该最终含

水率由脱

水率计算

得出 

HCl 调至 pH 
5.50 

约
97.76% 

NaOH 调至 pH 
10.52 

约
98.18% 

原泥 
电导率

1.46 
mS/cm 

90 min 

约
98.48% 

KCl 

调至电导

率 2.68 
mS/cm 

约
98.60% 

调至电导

率 3.68 
mS/cm 

约
98.83% 

[26] 

圆柱形

环状电

场反应

器 

污水污泥 99% 

原泥 — 

— 7  
V/cm 60 min 

74.5% 

— 

处理 30 
min 后通

电，含水率
84.5% 

NaOH 10 m 
mol/L 84%左右 

处理 30 
min 后通

电，含水率

84%左右 

Ca(OH)2 
20 m 
mol/L 72.5% 

处理 30 
min 后通

电，含水率
79.6% 
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Continued 

化

学

方

法 

无

机

化

合

物 

[11] 
重物垂

直电场

反应器 

污水污泥
79.6%~81.3% 

NaCl 

0 g/L 

11 kPa 30 V 

15 min 

— 
 

0.517 
kWh/kgDS 

时间为污

泥含水率

达到 60%
所需时长，

能耗为污

泥含水率

达到 60%
时的能量

消耗 

1 g/L 10 min 0.522 
kWh/kgDS 

2 g/L 10 min 0.608 
kWh/kgDS 

3 g/L 8 min 0.586 
kWh/kgDS 

4 g/L 8 min 0.654 
kWh/kgDS 

NaOH 

调至 pH 
10.98 

20 min 

55.1% 0.862 
kWh/kgDS 

能耗为污

泥含水率

达到 60%
时的能量

消耗 

调至 pH 
9.36 56.2% 0.632 

kWh/kgDS 

H2SO4 

调至 pH 
5.83 55.6% 0.573 

kWh/kgDS 

调至 pH 
3.91 54.2% 0.707 

kWh/kgDS 

原泥 pH 
7.56~7.79 57.6% 0.380 

kWh/kgDS 

[22] 
重物垂

直电场

反应器 

污水污泥
81.42%~85.71% 

FeSO4·7H2O 
+  

Na2S2O8 

0 
17.59  
kPa 

11  
V/cm — 

69.32% 
— — 

1:1 58.47% 

[28] 
活塞垂

直电场

压滤机 

市政消化污泥
97% 

原泥 0 wt% 
4  

kg/cm2 
40  

V/cm 20 min 

64 wt% 

— — 
粉煤灰 

10 wt% 65 wt% 

20 wt% 57 wt% 

[17] 
方形水

平电场

反应器 

污水污泥 
96.7% 

原泥 0 

— 40 V 180 min 

约
93.61% 

— 

该最终含

水率由脱

水率计算

得出 FeCl3 
3%(w/w) 
1.5 g/L 

约
92.49% 

[29] 

圆筒活

塞水平

电场反

应器 

活性污泥 
97% 

原泥 
pH 5.3，电

导率 3.6 
mS/cm 

5 bar 80  
A/m2 

3 h 03 
min 

60% 

0.26 kWh/kg
水 

污泥经预

处理后进

行实验，处

理后污泥

含水率为
87% 

Na2SO4 

调至电导

率 5.9 
mS/cm 

4 h 30 
min 

0.26 kWh/kg
水 

调至电导

率 9.5 
mS/cm 

6 h 40 
min 

0.32 kWh/kg
水 

NaOH 调至 pH 
9.3 

3 h 58 
min 

0.28 kWh/kg
水 

H2SO4 
调至 pH 

2.6 
5 h 05 
min 

0.33 kWh/kg
水 
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Continued 

化

学

方

法 

无

机

化

合

物 

[27] 

圆柱形

水平电

场反应

器 

钻孔污泥 
76.6% CaO 

0 g/L 

500 kPa 80  
A/m2 — 

约
34.10% 

340 kJ/kg
水 

能耗统一为污

泥中含水率降

至 36%时的能

量消耗 

0.3 g/L 约
32.70% 

约 330 
kJ/kg 水 

0.5 g/L 约
33.75% 

约 290 
kJ/kg 水 

1.0 g/L 约
35.60% 

270 kJ/kg
水 

有

机

聚

合

物 

[32] 

圆柱空

压水平

电场反

应器 

工农工厂污泥
97%~99% 

原泥 

500 kPa 80  
A/m2 11000 s 

约 64% 

— 

EM840TBD、

FL4280、
FO4990、

Flosperse1000、
Flosperse9000
为聚合有机物

的种类 

12g EM840TBD/kg DS 约 60% 

12g FL4280/kg DS+       
1g FO4990/kg DS 约 58% 

5g Flosperse1000/kg DS+ 
6g FO4990/kg DS 约 58% 

5g Flosperse9000/kg DS+ 
8g FO4990/kg DS 约 56% 

[33] 
空压垂

直电场

反应器 

污水污泥
97%~98.1% 

7.5 g/kg DS 
51.7  
kPa 60 V 20 min 

约 60% 

— 未给出聚合物

类型 
10 g/kg DS 约 60% 

20 g/kg DS 约 60% 

[34] 
活塞垂

直电场

反应器 

污水污泥
96.37%~98.01% 

Zetag DP7 7442 

400 kPa 25  
V/cm 3600 s — 

约 0.2 ± 
0.1 

kWh/L水 

添加剂一栏为

聚合物的类型，

3600s 中，前

1800s 为机械脱

水，后 1800s 为
机械联合电渗

透脱水 

Zetag 7867FS40 

Zetag 7878FS40 

Magnafloc LT 22 

Zetag 7878FS25 

Zetag 7650 

Zetag 7651 

Zetag 7899 

Zetag 7555 

絮

凝

剂 
[21] 

圆柱水

平电场

反应器 

污水污泥 
91.42% 

NPAM 

0% DS 

— 20.88 
V/cm 20 min 

约 65% 

— 

APAM 在预实

验中证明效果

不佳，并未进行

正式实验 

0.03% DS 约 56% 

0.05% DS 约 58% 

0.10% DS 约 59% 

0.15% DS 约 59% 

CPAM  
600 

0% DS 

— 20.88 
V/cm 20 min 

约 65% 

— 

CPAM600、
CPAM900、

CPAM1200 代

表不同絮凝剂

的类型，差别在

于分子大小 

0.2% DS 约 64% 

0.3% DS 约 61% 

0.5% DS 约 60% 

0.8% DS 约 58% 
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Continued 

化

学

方

法 

絮

凝

剂 

[21] 
圆柱水

平电场

反应器 

污水污泥 
91.42% 

CPAM 
900 

0% DS 

— 20.88 
V/cm 20 min 

约 65% 

— 

CPAM600、
CPAM900、

CPAM1200 代

表不同絮凝剂

的类型，差别在

于分子大小 

0.1% DS 约 64% 

0.2% DS 约 60% 

0.3% DS 约 59% 

0.4% DS 约 62% 

CPAM 
1200 

0% DS 约 65% 

0.15% DS 约 63% 

0.20% DS 约 61% 

0.25% DS 约 59% 

0.30% DS 约 63% 

[35] 玻璃电

解槽 
污水污泥 
2~5 g/L CPAM 

7 g/kg DS 

— 0.3 A 8 min 

约 86% 

— — 
9 g/kg DS 约 84.5% 

11 g/kg DS 约 84% 

13 g/kg DS 约 83.5% 

[17] 
方形水

平电场

反应器 

污水污泥 
96.7% 

原泥 0 

— 40 V 180 min 

约
93.61% 

— 
该最终含水率

由脱水率计算

得出 CPAM 3%(w/w) 0.1 
g/L 

约
92.14% 

生物方法 [37] 

圆柱水

平电场

膜生物

反应器 

污水污泥
99%~99.5% 

传统膜生物反应器 

100 kPa 

0 

— 

约 93% 

— — 

电—膜生物反应器 15 A/m2 约 82% 

注：DS——污泥干重；wt%——重量百分比；—表示文中未提及；当数据之前出现“约”字表该数据文献中未直接给出，由所提供的图表或由公式

间接取得；计算公式[21]： 0 100%s w

s w

m W m
m m
× −

= ×
−

污泥含水率 ， 100%w

s o

m
m W

= ×
×

污泥脱水率 ，式中：mw为滤出液质量，g；ms为初始污泥总质量，g；

W0为初始污泥含水率，%。 
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