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Abstract
As an ordinary household appliance, washing machine is the main component of consuming a large amount of domestic water. In the 
traditional sense, the washing machine mainly includes dehydration, washing and rinsing. The degree of washing water pollution is 
very low, but the consumption is very large, accounting for more than 65% of the total water consumption, the utilization rate of water 
resources is very low. This paper takes the laundry wastewater of photocatalytic reaction as the introduction center, and basically expati-
ates on the treatment methods of laundry wastewater, in order to provide a stable theoretical basis for the further effective development 
of photocatalytic reaction for laundry wastewater treatment. 
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摘　要

作为普通的家用电器，洗衣机是消耗大量家庭用水的主要构成。从传统意义上来说，洗衣机的工作过程中主要包括脱水、洗涤，
漂洗的过程。冲洗水污染程度很低，但消耗量非常大，整体占总用水量的 65% 以上，水资源利用率很低。论文以光催化反应
的洗衣废水为介绍中心，对其洗衣废水处理方法进行基本阐述，以期为光催化反应的洗衣废水处理的进一步有效发展提供一
定稳定性的理论基础。　
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1 引言

随着城市化进程的不断扩大，水资源短缺的压力继续增

加。根据国家统计局武汉市的数据，2017 年中国武汉市居民

的家庭用水量总计 5.98 亿 m3，仅此一项。洗衣机是常见的家

用电器，会消耗水并消耗多达 20 的洗涤水。节水技术的开发

和推广对于我国的经济，社会和生态的可持续发展至关重要。

光催化的原理是光催化剂在周围的水中产生强烈的氧化性羟

基自由基和氧阴离子，并被紫外线激发，然后氧化并分解为

水和二氧化碳。整个过程是安全的，没有二次污染。通常，

催化剂涂覆在陶瓷载体的表面上，并且载体的性能直接影响

反应的效率。

2 光催化反应的基本影响因素

2.1 紫外线因素

研究光催化氧化主要使用的紫外线是波长为 254 nm 杀

菌灯、主波长为 365 nm 的黑管作为构成的主要光源。研究表

明，当光的波长小于 300nm 时，会有杀菌作用，而当波长在

260nm 左右时，对细菌有效。如果应用于室内空气污染净化

实践，则应采取必要的控制措施。同时，主波长为 254nm 的

紫外线灯在工作过程中会与空气接触而产生臭氧，从而造成

二次污染并损害人体 [1]。
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2.2 污染物含量的主要浓度

污染物的初始浓度将影响 TiO2 光催化降解的效率。如果

在实际中气相中有机污染物的初始构成浓度太高的话，反应

不容易进行。原料中高浓度的三氯乙烯将导致催化剂失活。

这些失活现象主要是由于反应中间体在催化剂表面上的吸附

和对活性位点的占据而引起的。在没有有机污染物的潮湿空

气中使用和同时使用紫外线照射会使内部存在中间的产物产

生剧烈的氧化合物介质，因此促进催化剂的不断在生成。  

2.3 反应中氧气的浓度

氧气是光催化反应的必要因素，吸附在催化剂表面的

氧分子将参与反应并消耗电子。它还将增加禁止的带宽，从

而产生电子空穴。电子重组被抑制，从而提高了氧化能力。

在高氧浓度的反应条件下，反应速率的本质与氧浓度是非无

关的。

3 光催化反应的基本特征

光催化废水处理装置及废水处理方法，属于环保技术领

域。该光催化废水处理装置包括光催化室主体、拌装置、电

磁转换装置、催化剂净化室、磁性纳米光催化剂和紫外线灯（如

图 1 所示）。

图 1 光催化废水处理装置图

通过放置在推拉装置的作用下上下移动的扰动环和可动

旋转叶片，将磁性纳米光催化剂和废水充分混合，以提高光

催化反应的效率。并且可以通过电磁转换装置快速回收磁性

纳米光催化剂。当磁性纳米光催化剂的表面吸附污染物以降

低催化效果时，可以使用电磁转换装置快速收集和回收，并

进入光催化剂净化室进行超声波清洗。清洗完成后，可以使

用电磁转换装置快速进入光催化室主体，继续进行光催化废

水处理，进行自动废水处理，提高便利性。

4 洗衣废液的基本特征

大量实践表明，洗衣废水中的主要污染物构成是来自常

规洗涤剂的。其中洗涤剂中的主要有效成分构成便是表面活

性剂、洗涤剂。此外，它还包含辅助成分，如漂白剂、泡沫

调节剂和酶、荧光漂白剂、缓蚀剂。日常生活中常用的洗涤

剂表面活性剂的主要构成是线性烷基苯磺酸钠（LAS）、烷

基苯磺酸钠（ABS），它们不可生物降解，并且在比较适宜

的环境中生存的主要构成时间比较长。 LAS 的生物降解性得

到了很大程度上的整体的改善，从现实环境中看这些 LAS 生

物都含有苯核并且不能的被完全降解 [2]。

5 光催化反应的洗衣废水处理方法基本阐述

5.1 光催化反应的洗衣废水提升反应温度

一般而言，在实验的过程中不断提高反应的温度有助于

化学反应的有效进行，并且是提高化学反应速率的常用方法。

反应温度的影响对光催化反应的有机影响是有目共睹的，我

们可以从温度对光催化剂表面反应（吸附反应，化学反应和

解吸反应）产生巨大的作用，反应温度和光催化剂表面活性

的影响中不断地总结出来。水蒸气在光催化反应中起重要作

用，在 TiO2 的表面上有吸附的不同化学吸附和水分子的水形

成羟基。一般而言，在水蒸气的存在下，水分子将解离的物

质在发生反应的过程中不断地吸附在 Ti4+ 上，形成羟基官能

团。羟基官能团与表面空穴结合（将电子释放到表面光催化

空穴）形成高反应性羟基自由基 OH 可以促进有机物的分解，

还可以吸附水和有机物分子成为反应的活性部位光催化的。

有机物分子表面上的氢氧根自由基在光催化反应不断进程中

起着非常至关重要的有效作用，与此来说气相中水蒸气的构

成浓度对反应速率有着非常重要的有效影响 [3]。

5.2 采用絮凝沉降工艺的处理方法

絮凝沉淀过程主要包括污泥处理、絮凝反应预处理，

混合反应沉淀三个单元体（如图 2 所示）。废水处理的反应

过程很简单，高效且高度可调。LAS 与 SS 可以有效去除。 

COD 去除率甚至可达到 65% 以上，LAS 去除率可达到整体

效果的 80% 以上，其中的颜色去除率可达到 85% 以上。另外，

该反应过程具有一定的抗冲击性 [4]。

图 2 絮凝沉降工艺的处理方法示意图

5.3 使用空气悬浮 - 曝气生物过滤器的集中处理方法

空气悬浮曝气生物过滤工艺通过向废水中添加一种用于
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破乳和凝聚浮选的凝结剂，减少了水中洗涤剂，悬浮固体，

胶体，其他污染物与表面活性剂的含量。生物空气过滤器处

理（BAF）。反应器中各种量包括生物膜内微生物种类和浓度、

反应器中的溶解氧、pH，简单的数学定义式如：dm/dt=f（A、

B、C...M) ，其中 M 为内的某一种变量，A、B、C 为影响

MABR 系统变化的多种因素，t 表示为时间。整体构成中气

水比大于 0.5，BOD5 去除率大于 80，破乳气浮工艺的 COD

去除率大于 55，COD 去除率曝气生物滤池的硝化率达 78.8，

硝化效率高。出水水质符合《各种生活用水水质标准》。该

方法具有体积小、处理效率高，水处理能力大、能耗低、操

作简单、处理成本低等优点 [5]。

6 结语

近年来，随着现代社会经济的不断快速发展，大量产生

的污染物进入水体，对人们的饮水安全构成威胁。其中，有

机污染物具有高毒性、强累积性和难降解性，对人体健康危

害最大。因此，对有机污染废水处理的深入研究是当前水处

理领域中非常重要的课题。在水处理方法中，半导体光催化

技术和吸附方法具有很高的去除效率和绿色经济性，这是非

常有前途的方法。
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