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摘　要　以低碳氮比实际生活污水为基质，在不外加碳源的前提下，在序批式活性污泥反应器 (SBR)内培养好

氧颗粒污泥 (AGS)。结果表明：经过 30 d的连续运行可成功培养出好氧颗粒污泥，成熟的好氧颗粒污泥 SVI约
为 50 mL·g−1，MLSS为 4.5 g·L−1 左右，平均粒径达到 608.3 μm；反应器连续运行超过 180 d，在整个运行过程

中，以 C/N为 2~6的实际生活污水为基质，COD平均去除率为 89.5%，TN平均去除率为 78.5%，TP平均去除率

可达 70%以上。好氧颗粒污泥脱氮除磷的沿程实验结果显示，其可实现同步高效脱氮除磷，氮的去除主要源于

同步硝化反硝化，其独特的分层结构能够保证在外部较高的溶解氧环境下颗粒污泥内部同时完成反硝化过程。
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长期以来，水环境问题一直备受关注，《2018年中国生态环境状况公报》显示，我国地表水

中Ⅳ、Ⅴ类水质占 22.3%，劣Ⅴ类占 6.7%；浅层地下水中Ⅳ类占 29.2%，Ⅴ类占 46.9%，其中，氮

磷污染物超标问题较为严重 [1-2]。因此，高效脱氮除磷依然是我国当前污水处理领域的研究热点。

市政污水处理主要采用以絮状活性污泥法为核心的传统生物脱氮除磷工艺，存在处理能力低、占

地面积大、运行成本高等问题 [3]。如何提高传统活性污泥法的效率，如何在较小的范围内实现更高

的污水处理效率、同时降低能耗，已成为目前全球范围内污水处理领域所面临的共性技术难题。

好氧颗粒污泥 (AGS)技术起源于 20世纪 90年代末期 [4]，是当前最具应用价值的污水生物处理

新技术之一。AGS是由微生物在特定水力条件下自凝聚形成的颗粒状活性污泥，具有沉降性能

好、处理负荷高等优点 [5-6],脱氮除磷原理与絮状污泥类似，即通过硝化-反硝化过程脱氮，通过聚磷

菌 (PAOs)的释磷和吸磷过程除磷。但 AGS由于自身特殊的结构使得其自表面向内部存在溶解氧梯

度，由此构建了明显的好氧区、缺氧区和厌氧区，硝化菌、反硝化菌和 PAOs等功能菌群沿径向分

布于不同层级，从而实现在同一反应器中进行同步硝化反硝化以及同步脱氮除磷 [7-8]。好氧颗粒污

泥系统一池式的反应理念和较高的污泥浓度可以降低 20%~25%的运行费用，23%~40%的电耗和
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50%~75%的构筑物占地面积 [9]，同时减少化学药剂的消耗量 [10-11]。目前，该技术被荷兰 DHV公司

初步在工程中应用，据报道[12]，在世界范围内已有 30多座好氧颗粒污泥厂在运行。

然而，中国生活污水水质和欧美等国家具有显著的差别，我国生活污水普遍呈现出低碳氮比

和低 COD特点。据统计[13]，在全国 127个污水处理厂中，大多数水厂原水 BOD5/TN<2.59，80%的污

水处理厂 BOD5/TN<3.6，仅有 10%的污水处理厂 BOD5/TN>4。一般将 COD低于 200 mg·L−1，C/N低

于 8的污水成为低碳氮比污水[14]。据报道[15]，世界范围内市政污水处理厂的典型进水 C/N在 10.5~12.6，
COD值也显著高于中国的市政污水。因此，该技术在中国的推广应用还未获得实质性的突破。

目前，利用 AGS处理生活污水的研究大多以实验室配水为基质，无法完全模拟生活污水的典

型特征 [16-17]，而利用好氧颗粒污泥处理低碳氮比实际生活污水的研究较少，限制了 AGS技术的进

一步推广与应用。本研究利用 AGS技术处理实际低碳氮比生活污水，研究了 AGS的形成过程、

N和 P等污染物的同步去除过程和去除效率，可为该技术在中国的推广应用奠定基础。

1    材料与方法

1.1    实验装置和运行方式

本研究采用 SBR(序批式活性污泥法)作为

实验装置，反应器整体为有机玻璃结构，外设

循环水浴夹套，通过循环水浴装置保证冬季反

应器温度不低于 25 ℃。反应器内径为 80 mm，

高为 1 400 mm，其中有效水深高度为 1 200 mm。

在运行过程中，SBR由 PLC自动控制，气泵和

微孔曝气头供气，由转子流量计控制气量，通

过蠕动泵进出水，装置如图 1所示。

反应器运行过程包括进水、厌氧循环、曝

气、沉淀、出水 5个阶段。在反应器运行的过

程中，随着沉降时间的缩短，逐渐调整运行工

况，增加排水比，并逐步缩短反应时间以增加

周期数，反应器运行工况如表 1所示。

1.2    接种污泥与实验用水

本实验接种污泥取自济南某市政污水处理

厂的曝气池，该厂采用 A/A/O工艺，实验启动

时的污泥接种浓度 (MLSS)为 5 400 mg·L−1。原

水采自污水处理厂集水井，原水水质：COD 300~
500 mg·L−1；氨氮40~70 mg·L−1；TN 50~80 mg·L−1；

TP 4~7 mg·L−1。

1.3    分析方法

实验过程中所使用的主要分析仪器包括：

Hach  DR1900分光光度计；HachDRB200快速

消解仪；WTW Multi 3630 IDS便携水质监测仪。

2    结果与讨论

2.1    污泥沉降性能变化

系统污泥浓度与沉降性能变化情况如图 2所示。由图 2(a)可见，反应器启动接种污泥浓度为

表 1    不同阶段反应器运行工况

Table 1    Reactor operation conditions at different stages

运行时间/d 日负荷/(kg·(kg·d)−1) 排水比 沉降时间/min

1~10 0.12~0.15 0.45 30~15

10~20 0.15~0.2 0.5~0.7 15~10

20~80 0.2~0.35 0.7 10~7

80~140 0.1~0.25 0.75 9~5

140~180 0.25~0.35 0.75 4~2.5

 

图 1    反应器装置示意图

Fig. 1    Schematic diagram of reactor
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5 500 mg·L−1。随着反应器的运行，采取不断缩短沉降时间的方式培养 AGS，由此不断排出沉降性

较差的污泥。在运行初期，由于污泥被筛选淘汰，污泥浓度整体上呈小幅下降趋势，7 d后微生物

量开始缓慢增长，污泥浓度逐渐提升。在反应器运行至 40 d左右时，由于当地进入多雨季节，雨

水随管网汇入污水中，进水污染物浓度下降，反应器中生物量出现短暂的降低，但 MLSS基本保

持在 4 000 mg·L−1 以上，系统可稳定运行。在夏季结束后，原水中基质浓度开始升高，加之进水量

的增大，在短时间内污泥浓度得到快速提升，絮状污泥一度获得一定竞争优势，随后又被逐渐筛

选出体系之外。在反应器运行第 80天后，继续降低沉降时间，污泥 MLSS和 MLVSS基本稳定在

4 000~5 000 mg·L−1 和 3 000~4 000 mg·L−1；而有研究 [18-19] 表明，较高进水浓度 (人工模拟废水)可使

反应器污泥浓度达 7 000~10 000 mg·L−1。由于实际生活污水 COD值和 C/N低，会导致生物量增值

受限，从而维持相对低的污泥浓度[20]。

污泥容积指数 (SVI)能综合反映沉降与污泥浓度之间的关系。由图 2(b)可见，从 SV5、SV30
及 SVI在好氧颗粒污泥形成过程总体上均呈下降趋势，接种絮状污泥 SV5和 SV30分别为 95%和

70%，在 30 d后 SV5与 SV30差别明显缩小，系统沉降时间已由启动时 26 min下降至 8 min。相比

其他利用实际污水培养好氧颗粒污泥的研究，在无外加药同时能够保持较高生物量的前提下，取

得了更好的沉降性改善结果 [21]。一般认为，实际污水培养好氧颗粒污泥所需的时间要大于人工配

水 (约 30 d)[22]；但实验过程中，以实际污水为基质所实现的颗粒化速度与人工配水培养所需的时间

相比并无较大差距。反应器运行至 100 d后，二者数值上已无显著差别。一般污泥的 SV5与 SV30
相差小于 10%时，可认为反应器内颗粒污泥占主导。反应器中污泥 SVI值整体呈下降趋势，最终

稳定在 40~50 mL·g−1 左右；而一般活性污泥的 SVI为 90~150 mL·g−1。由此可见，实际生活污水培养

的好氧颗粒污泥具有良好沉降性能。

2.2    污泥形态与粒径变化

图 3为反应器不同运行阶段污泥外观的变化情况。由图 3可以看出，随着反应器的运行，在

污泥中颗粒的比例逐渐增大，且颗粒粒径逐渐增大，呈现出与接种初期污水处理厂絮状污泥完全

不同的形态。随着沉降时间的缩短，沉降性较差的污泥随出水排至反应器外，而反应器中沉降性

较好的污泥则被逐渐筛选，从絮状演化为不规则的小颗粒，进而继续增大，最终形成饱满紧致、

椭球形、边缘清晰的颗粒污泥。

图 4给出了培养过程中颗粒污泥粒径的变化情况，颗粒粒径及不同粒径的分布情况由 Malvern

Panalytical Mastersizer 2000 激光粒度仪测得。在反应器启动阶段，接种絮状污泥平均粒径为 80.5 μm。

 

图 2    污泥浓度与沉降性能的变化

Fig. 2    Change of sludge concentration and settling property during the operation
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随着反应器的运行，颗粒粒径逐渐增大，50 d
后平均粒径增至 378.3 μm，运行至 80 d，污泥

平均粒径为 434.3 μm，粒径在 500 μm以上的颗

粒污泥约占总量的 39.0%；在 120 d左右，体系

已基本处于稳定状态，此时颗粒污泥平均粒径

为 599.5 μm，基本实现完全颗粒化；反应器运

行至 150 d，体系中粒径超过 500 μm 的颗粒污

泥约占 56.9%，可见颗粒污泥已占主导。

2.3    污染物去除情况

实验考察了反应器 COD与 TN的去除情

况，反应器对碳和氮的去除效果见图 5。进水

取自城市生活污水处理厂集水井，在运行过程

中，反应器进水碳氮比基本在 2~6，属于典型

的低 C/N污水 [3]。由图 5可见，反应器启动初

期受雨季影响，进水 COD值总体上呈下降趋

势，而出水 COD值可基本保持在 50 mg·L−1 以

下，平均去除率为 89.5%，满足《城镇污水处

理厂污染物排放标准》 (GB 18918-2002)一级

A标准，达标时间占比为 98.9%。从整个运行

过程的数据可见，除启动阶段及 80 d左右因水

质突变引起系统不稳定之外，反应器出水总氮

基本能达到一级 A标准，平均脱氮效率为

78.5%，达标时间占比 91.2%，而氨氮的时间天

数高于 98%。相较而言，传统活性污泥处理工

艺在处理低 C/N污水处理过程中，常需额外添

加碳源以保证出水总氮达标，但添加碳源会导

致运行成本和污泥产量增加，此外硝化液回流

也会导致能耗增高以及占地面积增大。而好氧

 

图 3    污泥外观随时间的变化

Fig. 3    Change of AGS appearance different operation periods

 

图 4    不同运行阶段颗粒粒径的变化

Fig. 4    Variations of granular sludge size at different stages

 

图 5    反应器中 COD 与 TN 去除情况

Fig. 5    COD and TN removal performance in the reactor
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颗粒污泥系统以 SBR为基础，利用更简单、紧凑的工艺模式，以不添加碳源的实际污水为基质，

在跨越了从春季至秋季、从旱季至雨季的整个运行过程中，所达到的处理效率充分体现出好氧颗

粒污泥技术在处理低 C/N污水所具有的独特优势。

反应器除磷情况如图 6所示。在反应器运行的前期阶段，除磷效果一直不理想，前 80 d，
除磷效率仅为 42%，这是由于有机质浓度过低，致使聚磷菌在前期并未占据优势造成的结果。颗

粒污泥在形成的过程中，需要保证存在周期性的“饥饿期”与“盛宴期”来刺激活性污泥在表面分泌

胞外聚合物 (EPS)来促进其团聚，并最终形成颗粒 [7]。在进水之后，由于饥饿期的存在，大量碳源

进入体系的瞬间即被各类微生物吸附或吸收。在这个阶段，如果聚磷菌不能获得足够的碳源作为

营养物质，则会降低后续吸磷效率。而过量的

排泥虽然能够提高除磷效率，但会造成生物量

的损失，对体系中微生物种群的构建起到不良

的影响。反应器运行 90 d后，系统内颗粒污泥

逐渐占据优势，除磷效果有所提高，此时反应

器出水总磷基本可控制在 2 mg·L−1 左右。随着

体系的进一步稳定，开始强化对污泥龄的把

控，将其控制在 7~12 d，除磷效果得以提升。

130 d后，出水总磷可以保持在 1 mg·L−1 左右，

甚至 0.5 mg·L−1 以下，达到一级 A标准规定，

这一阶段平均除磷率在 70%以上。

2.4    反应周期内脱氮除磷过程

将反应器的运行模式分为进水、厌氧循环、曝气、沉淀 4个阶段。在反应过程中，自进水后

每隔 20 min取样一次，经定性滤纸过滤掉悬浮物及少量污泥后，测定水中各污染物指标的浓度，

同时在取样时记录取样口附近电极的 pH、DO、Eh。不同运行阶段典型周期内污染物浓度与水质参

数变化情况如图 7所示。在反应器启动后，随着系统内污泥的不断筛选和淘洗，反应器中的微生

物群落组成开始发生变化，其污染物降解过程也随之改变。由图 7(a)可见，在接种后 10 d，由于

沉降性能较差的污泥被不断排出，污泥龄处在一个较小的范围内 (7~10 d)，此时系统除磷能力较

好。但脱氮效率则很不理想，随着反应的进行，总氮在曝气 100 min内没有明显的降低，氨氮和部

分有机氮转化为硝态氮和亚硝态氮后积累在体系中，直至氨氮几乎被代谢完毕。这一阶段体系中

无法发生同步硝化反硝化作用，出水总氮也超过 20 mg·L−1。

在反应器运行 60 d时，颗粒污泥在体系中占据主导地位。由图 7(c)可见，在单个周期内，总

氮随时间整体呈下降趋势，同步硝化反硝化作用已经开始显现，但在好氧过程中微生物对溶解氧

的利用率不高，溶解氧浓度也处在一个较高的水平 (图 7(d))。在这一阶段，颗粒污泥逐渐架构自身

微生物群落结构，因此，在低 C/N进水的前提下，脱氮除磷存在明显的竞争，此时聚磷菌在竞争

中处于劣势，厌氧阶段释磷量较低，故好氧段吸磷效果并不出色，出水总磷为 2.4 mg·L−1，除磷效

率较差。当反应器运行至 180 d时，如图 7(e)所示，此时各项运行参数接近稳定，系统中污泥处于

完全颗粒化的状态，且颗粒的群落构建基本满足脱氮除磷要求。在这一阶段，能够观察到磷量明

显，且系统除磷效果良好，出水总磷为 0.9 mg·L−1。同时系统中总氮整体呈下降趋势，硝酸盐积累

量很低，同步硝化反硝化作用明显，出水总氮为 9.5 mg·L−1，可实现总氮达标出水。

根据生物脱氮原理，在硝化过程中，微生物将消耗碱度，从而引起 pH降低；在反硝化过程中

则会生成碱度，导致 pH回升。颗粒污泥自身拥有特殊的外部好氧-内部缺氧的结构，能够保证在

曝气阶段，外部好氧层进行硝化反应的同时内部仍然能够保持缺氧状态，通过反硝化作用将 NOx-N

 

图 6    反应器除磷情况

Fig. 6    TP removal performance in the reactor
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转化为氮气，实现同步硝化反硝化 [7]。另外，由于外部水体为有氧环境，且水体中存在大量的氨

氮，硝化速度与反硝化速度很难达成同步。在曝气阶段初期，硝化速度大于反硝化速度，此时系

统的 pH开始下降，溶解氧开始提升。在曝气过程中，由于微生物不断消耗溶解氧，溶解氧不会快

速到达饱和水平，直至水体内氨氮与 COD近乎被氧化完全，此时好氧菌代谢程度降低，溶解氧再

无大量消耗，因此，曝气阶段后期溶解氧有一个明显的陡增。同时由于硝化作用接近完全，反硝

化速率将超过硝化速率，碱度开始被补偿，故 pH出现一回升过程，pH的拐点以及 DO的陡增点可

以作为硝化作用接近结束的指示指标。

在整个体系中，由于多种物质以及不同的生化反应同时存在，因此，所测得的 Eh不应简单视

为一个热力学概念或某种氧化物 (还原物)的浓度指标，而是整个体系所处的氧化还原状态的综合

 

图 7    不同运行阶段典型周期内污染物浓度的变化

Fig. 7    Variations of pollutant concentrations in the typical periods at different stages
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NH+4 NO−x
NO−x

NH+4
NO−3

指标。Eh的大小往往与体系中不同功能菌代谢有关，一般来说，有机物氧化过程常发生在−50~200 mV，

反硝化过程则发生在−50~50 mV，厌氧释磷过程发生在−200~0 mV[23]。在有机物被氧化的过程中，

还原性物质不断被消耗，Eh有所升高，特别是有机物基本氧化完全，DO浓度大幅提高，此时

Eh也会有进一步的跃升。此外，在硝化过程中， -N不断被氧化为氧化态的 -N，导致体系

的 Eh也会升高；在相应的在反硝化过程中， -N被不断还原为 N2，Eh则会降低。如图 7(b)和
图 7(d)所示，在这一阶段，由于前一周期系统曝气阶段 DO浓度较高，致使进水完成后余留溶解

氧将原水中的 -N以及少量有机物氧化，Eh在厌氧阶段呈上升状态，此后由于溶解氧耗尽，产

生的 -N又被迅速还原，因而上升的趋势有所减弱。这一特殊过程的出现造成碳源在这一阶段

被大量消耗，聚磷菌未能得到充足的碳源，故其释磷效果较差，进而影响了好氧吸磷过程。在曝

气阶段，DO浓度迅速升高，Eh也随之升高。因此，Eh的变化是系统中正在发生的各生化反应的

综合体现，不正常的 Eh变化对系统运行状况是否正常具有重要的指示性作用。

3    结论

1)以低 C/N市政污水为基质，在不添加碳源的前提下，可以培养出成熟的好氧颗粒污泥，通

过合理调控运行工艺参数能够实现高效脱氮除磷过程。

2)好氧颗粒污泥与普通活性污泥对氮的降解过程有明显区别，其特殊的理化性质能保证以同

步硝化反硝化的方式高效处理低 C/N污水。

3)好氧颗粒污泥体系中 DO、pH、Eh的大小及其变化趋势对系统运行调控及状态变化具有指

示性作用。

参  考  文  献

 生态环境部. 2018年《中国生态环境状况公报》(摘录一)[J]. 环境保护, 2019, 47(11): 47-53.[1]

 生态环境部. 2018年《中国生态环境状况公报》(摘录二)[J]. 环境保护, 2019, 47(12): 50-55.[2]

 曾云东. 浅析市政污水处理存在的问题及解决对策[J]. 工程技术(全文版), 2016, 13(7): 174-174.[3]

 DANGCONG P, BERNET N, DELGENES J P, et al. Aerobic granular sludge: A case report[J]. Water Research, 1999, 33(3):

890-893.

[4]

 王建龙, 张子健, 吴伟伟. 好氧颗粒污泥的研究进展[J]. 环境科学学报, 2009, 29(3): 449-473.[5]

 唐朝春, 叶鑫, 刘名, 等. 不同碳氮比下好氧颗粒污泥生长特性研究[J]. 环境科学与技术, 2016, 39(2): 133-137.[6]

 NANCHARAIAH Y V, KIRAN K R G. Aerobic granular sludge technology: Mechanisms of granulation and biotechnological

applications[J]. Bioresource Technology, 2018, 247: 1128-1143.

[7]

 WANG J, WANG X, ZHAO Z, et al. Organics and nitrogen removal and sludge stability in aerobic granular sludge membrane

bioreactor[J]. Applied Microbiology and Biotechnology, 2008, 79(4): 679-685.

[8]

 BENGTSSON S,  BLOIS  M  D,  WILÉN  B,  et  al.  A  comparison  of  aerobic  granular  sludge  with  conventional  and  compact

biological treatment technologies[J]. Environmental Technology, 2018, 40(21): 1-18.

[9]

 PRONK M, DE KREUK M K, DE BRUIN B, et al. Full scale performance of the aerobic granular sludge process for sewage

treatment[J]. Water Research, 2015, 84: 207-217.

[10]

 DE B L, DE K M, VAN R H, et al. Aerobic granular sludge technology: an alternative to activated sludge?[J]. Water Science &

Technology, 2004, 49: 1-7.

[11]

 丁志恒. 荷兰DHV将好氧颗粒污泥技术Nereda在世界范围内快速推广[J]. 水处理技术, 2016, 42(1): 82.[12]

 

   第 11 期 宋昀达等：好氧颗粒污泥处理低碳氮比实际生活污水的运行效能 3005    

环
境
工
程
学
报
版
权
所
有

http://dx.doi.org/10.1016/S0043-1354(98)00443-6
http://dx.doi.org/10.3321/j.issn:0253-2468.2009.03.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2017.09.131
http://dx.doi.org/10.1007/s00253-008-1466-6
http://dx.doi.org/10.1016/j.watres.2015.07.011
http://dx.doi.org/10.1016/S0043-1354(98)00443-6
http://dx.doi.org/10.3321/j.issn:0253-2468.2009.03.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2017.09.131
http://dx.doi.org/10.1007/s00253-008-1466-6
http://dx.doi.org/10.1016/j.watres.2015.07.011


 郭泓利, 李鑫玮, 任钦毅, 等. 全国典型城市污水处理厂进水水质特征分析[J]. 给水排水, 2018, 54(6): 12-15.[13]

 田冬琪, 吕雪童, 孟冲, 等. 低碳氮比生活污水及其处理技术研究现状[C]// 中国环境科学学会. 2018中国环境科学学会科

学技术年会论文集(第二卷), 2018: 1237-1241.

[14]

 ZHANG Z, YU H, DONG J, et al. Stability of aerobic granular sludge under condition of low influent C/N ratio: Correlation of

sludge property and functional microorganism[J]. Bioresource Technology, 2018, 270: 391-399.

[15]

 高永青张帅, 张树军, 等. 实际城市污水培养好氧颗粒污泥的中试研究[J]. 中国给水排水, 2017, 33(5): 22-25.[16]

 李冬, 王樱桥, 李帅, 等. 生活污水与人工配水对好氧颗粒污泥系统的影响[J]. 环境科学, 2019, 40(4): 1878-1884.[17]

 王晓艳, 买文宁, 唐启. 好氧颗粒污泥的培养及其对污染物去除特性研究[J]. 环境污染与防治, 2019, 41(9): 1064-1069.[18]

 孔德芳, 梁亦欣, 柏义生. SBR系统中不同培养条件下好氧颗粒污泥的启动[J]. 环境工程, 2018, 36(8): 39-42.[19]

 王佳伟, 高永青, 孙丽欣, 等. 中试SBR内好氧颗粒污泥培养和微生物群落变化[J]. 中国给水排水, 2019, 35(7): 1-7.[20]

 杜春娟, 梁红, 高大文, 等. 实际生活污水快速培养好氧颗粒污泥的方法研究[J]. 环境保护科学, 2015, 41(3): 88-92.[21]

 ZHANG Y, DONG X, NURAMKHAAN M, et al. Rapid granulation of aerobic granular sludge: A mini review on operation

strategies and comparative analysis[J/OL]. [2020-02-10].Bioresource Technology Reports, 2019, 7. https://www.researchgate.net/

publication/332648332.

[22]

 CAULET  P,  BUJON  B,  PHILIPPE  J  P,  et  al.  Upgrading  of  wastewater  treatment  plants  for  nitrogen  removal:  Industrial

application of an automated aeration management based on ORP evolution analysis[J]. Water Science and Technology, 1998,

37(9): 41-47.

[23]

(本文编辑：曲娜，郑晓梅，张利田)

Performance and analysis of aerobic granular sludge treating actual domestic
sewage with low C/N ratios

SONG Yunda1,2, ZHANG Lili2,*, SU Bensheng1, XUE Xiaofei2, LI Xinwei2, LIU Xiaolin1, REN Qinyi2,
CHEN Han2

1. College of Chemical Engineering, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029, China

2. Beijing Enterprises Water Group (China) Investment Limited, Beijing 100102, China

*Corresponding author, E-mail: misslyli0101@163.com

Abstract    In this study, actual domestic sewage with low C/N ratios was taken as substrate, aerobic granular
sludge (AGS) was cultivated in a sequence batch reactor (SBR) without adding extra carbon source. The results
showed  that  AGS  was  successfully  cultivated  within  30  d.  The  MLSS  and  SVI  of  mature  AGS  were  about
4.5 g·L−1 and 50 mL·g−1, respectively, and its average size was 608.3 μm. The SBR was continuously operated
for longer than 180 d. During the running period, the average removal rates of COD, TN and TP were 87.5%,
78.5%,  and  higher  than  70%  when  the  substrate  of  actual  domestic  sewage  with  the  C/N  ratio  of  2~6,
respectively. The nitrogen and phosphorus removal experiments for AGS along the typical cycle showed that the
simultaneous  and  high  efficient  nitrogen  and  phosphorus  removals  could  be  achieved.  Nitrogen  removal  was
mainly attributed to the simultaneous nitrification and denitrification. The unique layered structure of AGS could
ensure  the  progress  of  the  denitrification  process  inside  the  granular  sludge  with  a  high  external  dissolved
oxygen environment.
Keywords     actual  domestic  sewage;  aerobic  granular  sludge;  low  C/N  ratio;  nitrogen  and  phosphorus
removal
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