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МЕТОДИ ЗА ПРЕЧИСТВАНЕ НА ВОДИТЕ 

 
ЮЛИЯ ЧЕРВЕНКОВА 

 
 
Водата е един от най-важните елементи в 
природата, тя е съставна част от нея и от всеки жив 
организъм. Покрива 71% от повърхността на 
планетата. Съсредоточена е главно в океаните и 
другите големи водни басейни - 97% е солена 
морска вода, 2.4% - ледници и 0.6 % - реки и езера. 
Поради естествения си кръговрат, водата се 
изпарява и след това се връща на земята под 
формата на валежи. Тя играе съществена роля за 
поддържане живота на земята. Без вода няма 
живот! 
През последните години, в следствие на 
непрекъснато увеличаващото се замърсяване на 
водата, непрекъснато нараства и нуждата от 
намиране на начини за нейното пречистване и 
опазване. Въпреки това някои учени предполагат, 
че наближава т.нар. “водна криза”. С цел забавяне 
и дори елиминиране на възможността за водна 
криза са разработени следните методи за 
пречистване на водата: 
- Физично пречистване ( механично, първично); 
- Физико-химично пречистване; 
- Химично пречистване; 
- Биологично (вторично) пречистване; 
- Допречистване (третично); 
- Обеззаразяване; 
- Третиране на утайките. 
Изборът на метод за пречистване зависи от 
характера на замърсяването и степента на вредност 
на примесите.  
 
1. Физично пречистване 
Прилага се за отделяна не грубите вещества - чрез 
прецеждане, утаяване и филтруване. 
Прецеждането се прави чрез поставянето на 
решетки и сита. Този метод много рядко се прилага 
като единствен, поради факта, че отстранява само 
едрите неразтворени вещества. Използва се най-
често за пречистване на градски отпадни води и в 
различни производства - като метод за задържане 
на ценни материали, които могат да се използват 
повторно в производството. Решетките обикновено 
се поставят на входа на пречиствателната станция, 
вертикално или под наклон. 
Песъкозадържателите са друг способ за механично 
почистване. Използват се за отделяне на тежки 
примеси - пясък, стъкла, въглища и други. Най-
често са изградени от стоманобетон и се поставят 
пред първичните утаители. 
Използват се още утаители, мазнинозадържатели, 
маслозадържатели, нефтозадържатели и 
самоуловители. 
 

2. Физико-химично пречистване 
Използва се за фино суспендираните във водата 
частици, както и на някои разтворени вещества от 
отпадъчните води. 
Основни процеси: 
- Коагулация, флокулация; 
- Флотация; 
- Сорбция; 
- Йонен обмен; 
- Хиперфилтрация, обратна осмоза; 
- Екстракция; 
- Евапорация; 
- Кристализация. 
 
2.1. Коагулация, флокулация 
Както споменахме механичното почистване е 
крайно недостатъчно, затова преминаваме към етап 
на коагулация и флокулация, т.е. повишаване 
ефектът на пречистване на водите от диспергирани 
и колоидни замърсяващи вещества. За целта се 
използват минерални коагуланти и флокуланти. 
Веществата, които се образуват при този процес, се 
утаяват или флотират. 
Коагулантът най-общо уедрява фините частици, 
което ги прави лесни за задържане във филтъра. 
Също така елиминира голяма част от органичните 
замърсители.  
Флокулацията е относително евтин и ефективен 
метод за подобряване качеството на водата. 
Флокулантът е препарат, който се добавя във 
водата. Флокулите се разполагат на повърхността 
на частиците замърсяване, като увеличават размера 
им и позволяват на филтъра да ги улови. 
 
2.2. Флотация 
Флотаторът е съоръжение за отстраняване на фино 
диспергираните във водата частици, които са 
хидрофобни. Принципът на работа се основава на 
продухване с инертен газ през водата, за да се 
получат газови мехурчета, които се залепват към 
частиците и изплуват на повърхността, където се 
отстраняват механично. 
 
2.3. Сорбция 
Сорбцията е процес на трансфер на разтворени 
вещества (сорбати) и фиксирането им в т.нар. 
сорбент. Сорбцията е обратим процес. Наред със 
сорбирането на веществото от разтвора се 
извършва и процес на неговото отделяне от 
сорбена – десорбция. Процесите на сорбция и 
десорбция протичат едновременно. Сорбционните 
процеси са подходящи за отстраняване на 
биорезистентни органични разтвори, както и за 
вещества от някои производствени отпадъчни 
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води – ароматни съединения, багрила, хидрофобни 
алифатични съединения. 
 
2.4. Йонен обмен 
Йонообменният процес се използва за премахване 
на неорганичните замърсители, когато те не могат 
да бъдат отстранени в достатъчна степен, при 
филтрирането или утаяването. Йонообменът също 
се използва при омекотяването на твърдата вода.  
Йонният обмен това е процес, при който се 
получава обмен на йоните с еднакви заряди между 
водата и специални смоли. Омекотяването на 
водата се постига с обмен на катийони. Водата се 
пропуска през катионна смола и йоните на калция и 
мангана във водата се заменят от йони на натрия. 
Когато йонообменната смола се изчерпи(например 
обеднее на натрий), тя се регенерира с натриев 
хлорид. Процесът за намаляване алкалността на 
водата също може да доведе до омекотяване на 
водата. Водата се пропуска през слой слабокисела 
смола и йоните на калция и мангана се заменят с 
йони на водорода. Йоните на водорода реагират с 
йоните на карбонатите и бикарбонатите за 
получаване на водороден диоксид. Твърдостта на 
водата по този начин се намалява без увеличаване 
на натрия. 
Анийонният обмен може да се използва за 
отделяне на нитрати, които се заменят с хлориди. 
Йонообменната система обикновено се състои от 
два или повече слоя смола, намираща се в 
контейнери.  
Катийонният обмен може да отдели някои тежки 
метали. Потенциално използването на анийонни 
смоли, освен нитрати, може да отстрани арсен и 
селен. 
 
2.5. Хиперфилтрация, обратна осмоза 
Хиперфилтрацията е процес на прецеждане под 
високо налягане през финопорести мембрани, 
които пропускат водните молекули и задържат по-
едрите молекули на разтворените вещества. 
Обратната осмоза се използва за получаване на 
вода за нуждите на фармацията, за пиене, готвене, 
приготвяне на безалкохолни напитки, лед, чай и 
други. Пропускливите мембрани задържат всички 
разтворени соли, органични вещества, вируси и 
бактерии. 
 
Високо напорни процеси 
Ако два разтвора се разделят от полупропусклива 
мембрана (например мембрана, позволяваща 
преминаването само на разтворителя, но не и на 
разтворените в него вещества), разтворителят по 
естествен път ще премине от нискоконцентрирания 
разтвор във висококонцентрирания. Това явление е 
известно като осмоза. Възможно е обаче 
принудително разтворителятда се придвижи в 
обратна посока - от по-високата към по-ниската 
концентрация, като се увеличава налягането във 
висококонцентрирания разтвор. Необходимата 
разлика в налягането е известна като осмотично 
налягане, а процесът - като обратна осмоза. 
 

Обратна осмоза 
Системата за обратна осмоза получава на изхода 
поток с подготвена (питейна) вода и относително 
концентриран отработен поток. Типичното работно 
налягане е 10-50 бара, в зависимост от 
приложението. Обратната осмоза отклонява 
моновалентни йони и органичните молекули с 
молекулно тегло повече от 50 (размер на порите на 
мембраната по-малки от 0.002мм). Най-
разпространеното приложение на обратната 
осмоза – обезсоляване на солената и морската вода. 
 
Нанофилтрация 
Нанофилтрацията използва мембрани със свойства 
между обратноосмотичните и 
ултрафилтрационните; размер на порите 0.001-0.01 
микрона. Нанофилтрационните мембрани 
позволяват преминаването на моновалентни йони, 
такива като натрий или калий, но не пропускат 
органични молеки с молекулно тегло повече от 
200. Работното налягане е около 5 бара. 
Нанофилтрацията може да бъде ефективна за 
отделяне на цвета от органичните примеси. 
 
Нисконапорни процеси, Ултрафилтрация 
Ултрафилтрацията в основата си прилича на 
обратната осмоза, но мембраната има много голям 
размер на порите (0.002-0.03) микрона и работи с 
по-ниско налягане. 
Ултрафилтрационната мембрана задържа 
органичните молекули с молекулно тегло повече от 
800 и обикновено работи при налягане по-малко от 
5 бара. 
 
Микрофилтрация 
Микрофилтрацията е развитие на традиционната 
филтрация в субмикрометровия диапазон. 
Мембраните за микрофилтрация имат размер на 
порите 0.01-12микрона и не разделят молекулите, 
но задържат колоидните и изхвърлените частици 
при работно налягане 1-2 бара. Микрофилтрацията 
е способна да отсейва частици по-големи от 0.05 
микрона. Тя се използва за водопречистване заедно 
с коагулация или извличане с активен въглен за 
отстраняване на неразтворимия органичен 
въглерод. 
 
2.6. Екстракция 
Този процес се използва за отстраняването на 
органични замърсители с високи концентрации на 
промишлени отпадъчни води. Представлява 
разпределението на замърсителя в две взаимно 
неразтворими течности. 
 
2.7. Евапорация 
Евапорацията е процес, основан на 
разпределението на замърсителя в двете агрегатни 
състояния на водата – течност и пара в 
съответствие с разтворимостта му във всяко едно 
от тях. Евапорацията се прилага за извличане на 
летливи органични замърсители от някои 
производствени отпадъчни води – амоняк, феноли, 
анилини, амини и други. 
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2.8. Кристализация 
Кристализацията е процес на образуване на твърда 
фаза, отделяща се в разтвор. 
 
3. Химично пречистване 
Химичното пречистване се прилага за корекцията 
на Рн и за отстраняване на някои разтворени 
вещества от промишлени отпадъчни води.  
Основни процеси: 
- Химично окисление; 
- Електрохимично окисление/възстановяване; 
- Неутрализация. 
 
Основната цел на химичното пречистване на водата 
е постигане на неутрална киселинност, т.е. рН да 
бъде приблизително равнона 7. Обикновено 
процесът се провежда в реактори – смесители, 
директно в цеха или завода, в който 
технологичните води се замърсяват. 
Възможни са два случая: 
Отпадъчните води имат алкален характер, т.е. 
рН>7. В този случай водите се обработват с 
киселини до получаването на соли. 
Отпадните води имат кисел характер. Тогава 
водите се обработват с разтвори на основи, като 
например натриева, калиева, калциева основа и 
амонячна вода.  
Резултатът е образуването на разтворими или 
неразтворими соли. Неразтворимите се отлагат във 
вид на утайка, като за целта се използват 
специални утаители.  Химическите системи за 
пречистване на отпадни води обикновено се 
състоят от бързо и бавно смесителни резервоари, 
резервоари за химикали, резервоар за смесване и 
дозиране на химически разтвори, дозиращи 
резервоари, дозиращи и смесителни резервоари, 
бавни и бързи бъркалки, дозаторни помпи, ел. 
двигателен редуктор, електро автоматична 
контролна система, канал. Също така има и 
системи за обезводняване на утайката.Химическото 
пречистване е процес, при който се променя 
агрегатното състояние на материала, който е 
разтворен или попаднал във водата. В процеса на 
химическо пречистване веществата в отпадни води 
с оптимална киселинност се утаяват чрез добавяне 
на химически вещества (коагуланти, флокуланти, 
полиелектролити и др.) и се отделят от калната 
вода. Прилагането на химическо пречистване има 3 
стъпки: флокулация, коагулация и утаяване. 
 
4. Биологично (вторично) пречистване 
Биологичното пречистване е естествен процес, 
който може да се развива в естествена или 
изкуствена среда. Той се ускорява в 
пречиствателните станции. Основният процес е 
превръщането на биологичните вещества от 
отпадните води в жива маса (активна утайка). Това 
се постига чрез концентрацията на микроорганизми 
в даден басейн. При тези процеси не се използват 
химически вещества. Най-широко приложение 
намират аеробните пречиствателни съоръжения. Те 
обикновено се монтират в мандри, колбасарници, 

винарни, ферми, градини, хотели, къмпинги и 
други. 
Много важно е да се създадат условията, 
необходими за развитие на микроорганизмите - 
това е съвкупност от физични, физикохимични, 
химични и други фактори, които влияят върху 
живота и размножаването на микроорганизмите. 
Условията за развитие на микроорганизмите се 
определят от енергийните източници, хранителните 
вещества, кислородния и температурния режим, 
рН-факторите, осмотичното налягане, 
повърхностното напрежение на водата, 
разбъркването /турбуленцията/ на потоците и 
други. За да живеят и да се размножават, 
микроорганизмите имат нужда от енергия. Според 
вида на енергийния източник микроорганизмите се 
делят на: 
1. Автотрофни организми – използват външни 
източници на енергия/ светлина, външни за тях 
неорганични вещества/; 
2. Хетеротрофни организми – използват енергията, 
получена от разграждането на приети с храната и 
включени в тях органични съединения. 
Съществуват и смесенотрофни организми, които се 
използват и двата типа енергийни източници. 
За поддържане живота на микроорганизмите, освен 
енергия,са необходими и хранителни вещества / 
биогенни елементи /. Основните биогенни 
елементи са: въглерод, водород, кислород, азот, 
фосфор и сяра. Към групата на биогенните 
елементи спадат още калий, натрий, калций, 
магнезий, желязо, кобалт, молибден, мед, цинк, 
така наречените микронутриенти, количеството на 
които в микроорганизмите е от 10 до 100 пъти по-
малко от това на основните биогенни елементи. 
Някои микроорганизми изискват, освен хранителни 
вещества, също и специфични органични вещества, 
без наличието на които те не могат да нарастват. 
Тези вещества общо се означават, като фактори на 
нарастването. Това са витамините, 
аминокиселините, амините, висшите мастни 
киселини, някои хетероцикленни съединения. 
Другото важно условие за развитието на 
микробните съобщества е наличието на кислород. 
Възоснова на това, дали във водата се съдържа 
разтворен кислород, се различават аеробни / в 
присъствие на кислород/ и анаеробни / в отсъствие 
на кислород/ процеси. Като междинен процес се 
явяват така наречените аноксипроцеси, които 
протичат в случаите, когато отсъства разтворен 
кислород, но се използва химически свързаният 
кислород в нитратите и нитритите. 
При анаеробни процеси степента на получаване на 
енергия е ниска и клетката получава енергия от 
окислително–редукционните процеси, в които 
взимат участие акцептори или донори на 
електроните – те имат основно органичен характер 
/ процес на ферментация / или са от органичен или 
неорганичен характер / анаеробно дишане /. 
Процесите, които се развиват естествено в 
еднообемните септични, ями са анаеробни и затова 
те се класифицират като недостатъчно ефективни 
за трансформиране на натрупаните органични 
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отпадъци в тях. За да се повиши ефективността на 
биотрансформацията, препоръчва се в такива 
случаи да се промени процесът от анаеробен в 
аеробен. Това става като към биомасата в 
септичната яма се прибавят: специално 
селекционирани високо продуктивни аеробни 
бактерии, комбинирани с няколко вида 
ензими;липази за разграждане на мазнини;протеази 
за разграждане на протеини / каквито са месото и 
млякото/;амилази за разграждане на нишесте 
/основен компонент в картофите, хляба и ориза/ и 
целулаза /за разграждане на целулозата от 
тоалетната хартия/. Молекулата на целулозата има 
множество късички разклонения, всяко от които 
завършва с по една хидрооксилна група /ОН/ и при 
нейното разрушаване се отделя кислород, който 
служи за поддържане на аеробните процеси. 
Анаеробното пречистване на отпадъчни води 
/метанова ферментация/ е актуално само в 
случаите, когато то е част от цялостен 
технологичен процес на пречиствателна станция 
или когато се използва методика за производство 
на биогаз. В практиката обаче, този процес се счита 
за доста капризен и неустойчив. Причините за това 
са в сложната му природа / развитие на различни 
видове микроорганизми в сложни 
взаимоотношения помежду си/ и някои не добре 
изучени страни на неговата биохимия и 
микробиология. 
Повечето от известните модели на метанова 
ферментация са сведени до типа, характерен за 
непрекъснатите биотехнологични процеси. 
Известно е също така, че за разлика от 
класическите ферментационни процеси, 
анаеробното разграждане е типичен многостадиен 
процес, протичащ с участието на няколко различни 
групи микроорганизми. Поради това този процес е 
труден за контролиране. Той трябва да се избягва 
особено в случаите, когато става въпрос за 
септични ями на жилищни или други сгради, 
където няма специално подготвен персонал да 
обслужва и извършва необходимите мероприятия 
за контрол на пречистване на отходните води. 
Далеч по-ефективни са многостъпалните 
пречиствателни станции. В тях се развиват 
хетеротрофни асимилационни процеси, при които 
се асимилират органичните замърсители, 
намиращи се във водата. При това се получават 
нова клетъчна маса и крайни продукти на 
окислението - въглероден двуокис, вода и амоняк. 
За това в предхождащия процес на пречистването 
се извършва нитрификацията – амонякът, 
съдържащ се в отпадните води, се превръща в 
нитрити или нитрати. Необходимостта от 
намаляване на концентрацията на амоняк в 
отпадъчните води се дължи на неговата 
токсичност спрямо живите организми и на 
значителната консумация на кислород при 
нитрификацията на амоняк във водоприемника. 
Другият много важен процес е денитрификацията. 
При него кислородът, свързан в нитратите и 
нитритите, може да бъде използван при недостиг 
на молекулен кислород за дишане на 

хетеротрофните микроорганизми. По този начин се 
осъществява денетрификация на водата. 
Дефосфатационни процеси - при определени 
условия някои микроорганизми са способни да 
акумулират фосфатите в количество, което 
надвишава тяхната физиологична нужда (например 
Acinotobacter, Nocardia и др.). Тази възможност 
може да бъде технологично използвана за от-
страняване на фосфатите от отпадъчните води по 
биологичен път. Дефосфатизацията се провежда 
съвместно с процесите на биологична 
нитрификация и денитрификация. При това 
рециркулиращата биомаса преминава 
последователно през анаеробната и аноксична зона, 
където фосфатите се освобождават (преминават) от 
клетките във водата, след което тя преминава през 
аеробната зона, където излишният фосфат се 
консумира. 
Десулфатационни процеси - подобно на 
кислорода, свързан в нитратите и нитритите, може 
да бъде използван и кислородът, който е свързан 
със сярата. Това е един процес, който в по-
далечната си фаза, е анаеробен и се осъществява от 
така наречените десулфориращи бактерии 
(облигатнианаероби). Тези бактерии са способни да 
получават енергия само от ограничен брой 
органични субстрати, например от млечната 
киселина, от четири въглерод-
дикарбоксикиселините (фумарова, янтарна и 
ябълчена) и други. 
Продукт на редукцията на сулфатите е 
сероводородът H2S, който след товаможе да бъде 
окислен по микробиологичен път до елементарна 
сяра. 
Метанизационни процеси -метанизацията 
използва редица микробиологични процеси, при 
които се разграждат органичните вещества и се 
редуцират неорганичните съединения до следните 
крайни продукти: СН4, Н2, СО2, NH3, H2S, и до 
стабилни органични вещества от хумусов тип. 
Метанизацията се използува за анаеробна 
стабилизация на органичните утайки, получени при 
пречистването на отпадъчните води преди тяхното 
по-нататъшно използване. В последно време във 
връзка с малките енергетични нужди 
метанизацията все повече се използува за 
пречистване на по-концентрирани производствени 
и отпадъчни води, например от химическата и 
хранително-вкусовата промишленост, 
животновъдството и други. 
За протичане на процеса на метанизация имат дял 
факултативно аеробните и анаеробните 
микроорганизми. Засега са описани повече от 
50 вида бактерии, които принадлежат към 20 рода, 
между които: 12 вида бацили /например 
Вас. cereus, Вас. Magalerium/; 9 вида от род 
Pseudomonas; 5 вида от рода Micrococcus; 2 вида от 
рода Sarcina и други. Освен това са описани 
35 вида дрожди, гъби и плесени, първаци и други. 
Най-простите продукти, получени от 
метанизацията, са киселините (мравчена, оцетна и 
пропионова), алкохолите (метанол, етанол, 
метиламин, Н2, СО2, и СО, които са изходен 
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продукт за образуване на метана СН4. Това 
превръщане се извършва от анаеробни видове, т. 
нар. метанови бактерии, например 
Methanobacterium, Methanococcus, Methanosarcina. 
Детоксикационни процеси - в някои случаи е 
необходимо да се проведе самостоятелна 
детоксикация на отпадните води. Този процес може 
да се осъществи чрез сорбция на токсичните 
вещества върху биологичната маса или чрез 
разграждането им. Като самостоятелен процес 
детоксикацията обикновено е недостатъчна. Ето 
защо тя се прилага като част от технологичната 
схема за пречистване, независимо от това, че може 
да бъде отделена по място, например локалното 
пречистване на производствените отпадъчни води 
преди заустването им в градската канализация. В 
този случай детоксикацията може да се извърши 
чрез биотехнологичен процес (например 
биологичното отстраняване на CN-, фенол, 
формалдехид и др.), независимо че физичните и 
физикохимичните процеси на детоксикация се 
използват по-често. 
Друг пример е детоксикацията на утайки. Чecтo 
пъти в канализационните мрежи заедно с 
отпадъчните води постъпват тежки метали (от бита 
или от промишлеността), които обикновено се 
акумулират в утайките, получени при 
пречистването на отпадъчните води. Те могат да 
бъдат отстранени в кисела среда. За тази цел се 
използват серните бактерии (Thiobacillus 
thiooxidans,. Thiobacillus ferrooxidan), които в 
аеробни условия окисляват сулфидната и 
пиритната сяра, при което се получава сярна 
киселина. 
 
Същността на биологичното пречистване на 
отпадни води в аеробни условия се състои в 
използването на хетерогенна популация от 
микроорганизми, които консумират 
многокомпонентен субстрат. В качеството на 
субстрат, който служи за храна на 
микроорганизмите, се явява органиката от 
отпадните води. Микроорганизмите имат 
способността да усвояват най-разнообразни 
вещества /като източник на енергия и хранителни 
компоненти/ - част от органичните вещества се 
окисляват, а друга се трансформира в биомаса. В 
естествени условия микроорганизмите съществуват 
под формата на асоциации, представляващи смес 
от бактерии и първаци (активна утайка). В 
активната утайка могат да се идентифицират 
различни бактерии, които могат да се обединят в 
три основни групи: въглеродоокисляващи 
флокулообразуващи бактерии; нишковидни 
въглеродоокисляващи бактерии и бактерии 
нитрификатори. В резултат на обменните процеси с 
околната среда и вътреклетъчния метаболизъм се 
осъществяват растеж, развитие и размножаване на 
активната утайка. Върху кинетичната крива на 
растеж могат да се разграничат шест участъка, 
представляващи шест фази на развитие, всяка от 
които се характеризира с индивидуални условия за 
съществуване на бактериалната култура и с 

различни параметри на растежа й. За пречистване 
на отпадни води се използват главно фазите на 
експоненциален растеж и линейно нарастване, тъй 
като през този период се извършва консумация на 
субстрата. 
Най-общо процесът на разграждане на органичните 
вещества с активна утайка протича в две фази: 
въглеродна и дишане. През първата фаза (трае 
около 20 дни при температура 20°С) се разлагат 
органичните съединения, съдържащи въглерод. 
След изчерпване на въглерода като източник на 
храна, настъпва втората фаза. Дишането е 
окислителен процес - при него се отделя енергия, 
която от своя страна се използва за синтез на 
клетъчен материал. При отсъствие на подходящ 
субстрат енергията може да бъде получена от 
окисление на вътреклетъчния материал или т.нар. 
самоокисление. В процеса на самоокисление 
клетката се разрушава. 
Водата в съприкосновение с въздуха съдържа 
кислород в равновесна концентрация, която зависи 
от атмосферното налягане, температурата и 
съдържанието на разтворените във водата 
органични и неорганични вещества, способни да 
свържат кислорода (да се окисляват).Колкото по-
високи стойности за разтворен кислород имат 
повърхностните води, толкова по-добра е водата в 
санитарно-хигиенно отношение. 
Най-разпространеният показател, оценяващ 
концентрацията на органичните вещества в 
отпадните води, е показателят БПК5 (биологична 
потребност от кислород). Той се равнява на 
количеството разтворен кислород, който се 
изразходва за биохимичното окисление на единица 
обем отпадни води при 20°С за 5 дни. 
За по-пълно оценяване на качеството на отпадните 
води се използва показателят ХПК (химична 
потребност от кислород). ХПК е количеството 
кислород, необходимо за пълно окисляване на 
всички органични и неорганични вещества, 
съдържащи се в отпадните води при използване на 
окислител - калиев биохромат. 
Разликата между БПК и ХПК е, че докато ХПК 
отразява наличието и разлагането на неорганични и 
органични примеси по чисто химичен път в 
отпадните води, БПК отразява разлагането на 
органичните примеси по биохимичен път с 
помощта на аеробни микроорганизми. 
Отношението БПК/ХПК е важен показател при 
избор на метод на пречистване. Ако БПК/ХПК > 
0.5 трябва да се приеме биологичен начин на 
пречистване, а ако БПК/ХПК < 0.5 се прилагат 
физикохимични методи за пречистване. 
Същността на биологичното пречистване на 
отпадни води се състои в използването на 
хетерогенна популация от микроорганизми, които 
консумират многокомпонентен субстрат. В 
качеството на субстрат, който служи за храна на 
микроорганизмите, се явява органиката от 
отпадните води. Микроорганизмите имат 
способността да усвояват най-разнообразни 
вещества като източник на енергия и хранителни 
компоненти, като част от органичните вещества се 
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окисляват, а друга част се трансформират в 
биомаса. В естествени условия микроорганизмите 
съществуват под формата на асоциации, 
представляващи смес от бактерии и първаци 
(активна тиня). В активната тиня могат да се 
идентифицират различни бактерии, обединени в 
три основни групи: въглеродоокисляващи 
флокулообразуващи бактерии, нишковидни 
въглеродоокисляващи бактерии и бактерии 
нитрификатори. 
 
5. Допречистване (третично пречистване) 
Допречистването означава доотстраняване на 
суспендирани, колоидни и разтворени замърсители 
и свеждането им до пределно ниски концентрации 
в пречистените отпадни води. С това понятие 
обикновено се означават и методите за премахване 
на биогенните елементи азот и фосфор. 
Основните процеси биват: филтруване, 
филтриране, коагулация и биологични процеси. 
 
6. Обеззаразяване 
Прилага се за отстраняване на патогенни 
бактерии.Основните процеси са: химично 
окисление, лъчево въздействие и термично 
третиране. 
За обеззаразяването на отпадните води се прилагат 
основно химични и физични методи.  
При химичните методи се използват химични 
вещества, обикновено силни окислители, които 
въздействат върху живите клетки и ги разрушават. 
Към тези методи се включват хлорирането, 
озонирането, обработката със соли на тежки метали 
и други.  
Към физичните методи за обеззаразяване се 
отнасят въздействието на микроорганизмите с 
ултравиолетови лъчи, ултразвук, висока 
температура и други. Днес широко се използват и 
физичните, и химичните методи за обеззаразяване. 
 
Химични методи за обеззаразяване 
Химичните методи за обеззаразяване на отпадните 
води се основават на добавянето на химически 
вещества във водата. Обикновено това са вещества, 
които се характеризират със силно окислителни 
свойства. Сред най-широко използваните химични 
вещества са хлорът и хлорните продукти, 
кислородът и неговата алотропна форма - озонът. 
Химичното обеззаразяване на отпадните води може 
да протече в два етапа, при всеки от които във 
водата се добавя окислител. Това се прави, за да се 
подобрят качествата на обеззаразената вода. И в 
двата етапа във водата могат да се добавят едни и 
същи или различнихимични вещества / например 
съчетаване на озон и хлор/. Възможно е и 
съчетаването на химични с физични методи, което 
позволява да се намали количеството на 
използваните химични вещества. 
Обеззаразяване чрез хлориране 
В практиката хлорирането е един от най-често 
използваните методи за обеззаразяване на 
отпадните води. Това се дължи както на високата 
ефективност на този метод, така и на ниската 

себестойност. При хлорирането водата получава 
бактерицидни свойства, тъй като обеззаразяващият 
реагент се съхранява в нея продължително време. 
Обикновено хлорирането на водата се извършва с 
хлор в газообразно състояние и със съединения, 
които съдържат активен хлор /хлорна вар, калциев 
хипохлорид (CaOCl2), хлорен двуокис (ClO2) и 
натриев хипохлорид (NaClO)/. Сред най-често 
използваните са хлорът и хлорната вар. 
Хлорът в чист вид представлява отровен газ със 
зеленикаво-жълт цвят и остра неприятна миризма. 
Той е с голяма плътност и е два пъти по-тежък от 
въздуха. Неговото обеззаразяващо действие се 
дължи на окисляването и инактивацията на 
ензимите, които са съставна част на клетъчната 
протоплазма на бактериите, в резултат на което те 
измират. 
Обеззаразяването на отпадните води с чист хлор се 
осъществява като във водата се подава газ, който 
встъпва в реакция с водата и се разтваря в нея. 
Вследствие на това протича хидролиза, при която 
се образуват две киселини: солна HCl и 
хипохлористаHClO. 
Хипохлористата киселина е силен окислител. В 
разтвори дисоциира, като се 
образуватхипохлоритен йон ClO- плюс водороден 
йон H+. 
Образувалият се в резултат на дисоциацията 
хипохлоритен йон заедно със самата хипохлориста 
киселина действа бактерицидно. 
Ефективността на обеззаразяване на отпадните 
води с чист хлор зависи от неговата разтворимост 
във вода, която се променя под въздействието на 
фактори като налягане и температура. Оптимални 
за разтварянето на хлора се считат условията на 
ниска температура и високо налягане на водата. 
Добре еда се има предвид, че с увеличаване на 
недисоциираните молекули хипохлориста 
киселина, бактерицидният ефект се увеличава и 
обратно. При обеззаразяването на отпадните води с 
хлор трябва да се обърне сериозно внимание и на 
определянето на дозите от реагента, необходими за 
пълно унищожаване на потенциално опасните 
микроорганизми, намиращи се във водата. 
Обикновено оразмерителното количество на 
активния хлор се приема в зависимост от степента 
на пречистване на отпадните води - след 
механично пречистване то е 10 g/m3; след непълно 
биологично пречистване - 5 g/m3; а след пълно 
биологично пречистване - 3 g/m3. 
Точната доза често се определя в процеса на 
експлоатация на пречиствателната станция. Дозата 
на реагента се коригира и в зависимост от 
количеството остатъчен хлор в пречистената вода. 
Добре е да се има предвид, че концентрацията на 
остатъчния активен хлор е необходимо да бъде 
най-малко 1,5 g/m3 след контакт между хлора и 
водата в продължение на 30 минути.  
Обикновено съоръженията и инсталациите за 
хлориране на пречистените отпадни води не се 
различават от тези за питейните пречиствателни 
станции. Техни основни елементи са : хлораторно 
със складове за хлор, смесител и контактни 
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резервоари. В хлораторното се разполагат 
хлораторните апарати /обикновено се използват 
напорни или вакуумни апарати, които могат да 
бъдат с непрекъснато и прекъснато действие, с 
постоянно и пропорционално дозиране. Наблюдава 
се тенденция в последно време все повече да се 
предлагат вакуумни хлораторни апарати, при които 
опасността от изтичане на хлор е минимална. 
Контактните резервоари конструктивно 
наподобяват утаители без механични 
утайкочистачи с наклон на дъното до 5 процента. 
Допуска се да не се предвижда контактен резервоар 
за случаите, в които отвеждащият колектор след 
пречиствателната станция до водоприемника 
осигурява контакт на водата с хлора в продължение 
на 30 минути. 
Резервоарите обикновено са минимум два на брой, 
а задържаните в тях утайки са с влажност 98 
процента.  
Обеззаразяването на отпадните води с натриев 
хипохлорит се използва предимно в случаите, 
когато ежедневният разход на хлор е много нисък и 
когато са налице известни трудности за 
съхраняването, транспортирането и подготовката 
на газообразния хлор. 
 
Натриевият хипохлорит е продукт, който се 
получава при хидролизата на концентриран разтвор 
от натриев хлорид (NaCl). Процесът се 
осъществява в електролизери с графитни 
електроди. Процесът на производство на натриевия 
хипохлорит се счита за по-лесно осъществим в 
сравнение с подготовката на чист хлор за 
обеззаразяване на отпадните води. 
 
Натриевият хипохлорит се приема за много добра 
алтернатива на чистия хлор, като постиганата 
ефективност на обеззаразяване на отпадните води е 
съпоставима с тази на хлора. Ефективно 
обеззаразяване на пречистената вода с натриев 
хипохлорит се получава при концентрация 1,5 - 3,5 
mg/dm3. 
За дезинфекция на отпадните води може да се 
използва и хлорна вар, която съдържа 32-36% 
активен хлор. Подходяща е предимно за малки 
пречиствателни станции с производителност до 
1000 m3/d. 
Счита се, че озонът е един от най-мощните 
природни окислители, чийто окислителни свойства 
превъзхождат значително тези на чистия хлор. Той 
притежава висок окислителен потенциал и това 
осигурява бързо и пълно протичане на реакциите 
във водните разтвори. Озонът влиза в активна 
реакция с много минерални и органични 
съединения и притежава силно бактерицидно 
действие. 
Обеззаразяването на отпадните води с озон се 
приема за един от най-чистите и безопасни методи, 
тъй като след приключване на реакцията озонът се 
разпада или се трансформира в безопасни 
съединения. Това изключва възможността чист 
озон да попадне в пречистената вода. 

Озонът се явява алотропна форма на кислорода. 
Образува се от кислорода при поглъщане на 
топлина. Характерно за молекулата на озона е, че 
тя е неустойчива и лесно дисоциира във въздух и 
във вода, превръщайки се в кислород. По-голямата 
активност на озона, в сравнение с молекулния 
кислород, обикновено се обяснява с факта, че 
процесът на разлагане се съпровожда с отделяне на 
енергия. Скоростта на разпадане на озона нараства 
с увеличаване на концентрацията, рН и 
температурата на водата. 
При използването на озон за обеззаразяване на 
отпадните води се постигат няколко ефекта: 
окисляване на неорганичните и органичните 
вещества; високо бактерицидно действие (до 
99,8%); водата едновременно се обезцветява, 
обезмирисява и се обогатява с кислород. Като 
предимство на озонирането се посочва и фактът, че 
не се внасят химични реагенти и не се увеличава 
солевият състав на пречистената вода. 
Количеството на подавания озон е 5 mg на един 
литър обработвана вода. Концентрацията на 
остатъчното количество на озона е 0,5 mg/dm3. 
Обикновено озонът се получава чрез безискрово 
пропускане на електрически ток с високо 
напрежение от порядъка на 15 000 - 25 000 V през 
въздушен слой или кислород. За производството му 
се използват основно два типа озонатори - тръбни и 
пластинни. Тръбните озонатори са съставени от 
специални тръбни елементи. Електродите са тръби, 
поставени една в друга, а като диелектрик се 
използва стъклена тръба. При пластинните 
озонатори елементите са във вид на пластини. 
В съвременните конструкции озонатори 
обикновено се предвиждат изсушаване, 
обезпрашаване и охлаждане на въздуха, преди той 
да бъде подаден непосредствено към озонаторния 
апарат. Изсушаването протича в специални 
адсорбери, запълнени с някакъв вид адсорбент като 
силикагел, например. За отделянето на праха от 
въздуха се използват специални тъканни филтри. 
Охлаждането на въздуха може да бъде 
непосредствено в адсорбера или посредством 
преминаването му през топлообменници. 
Сред причините за все още недостатъчното 
разпространение на озонирането са сложната 
апаратура, скъпото обзавеждане и големият разход 
на електроенергия. 
Самото обеззаразяване на водата протича като в 
подготвената за обеззаразяване и подадена към 
контактната камера вода се въвежда въздушно-
озонова смес. Тъй като озонът се явява умерено 
разтворим газ, добре е подаването на въздушно-
озоновата смес в контактната камера да е с 
помощта на дозиращи помпи. Необходимо е също 
системата да може да осигури ефективно 
деспиргиране на озоно-въздушната смес, тъй като 
ефективността зависи от контакта на водата със 
сместа. Времето за контакт на озона с водата е 
много малко - от 5 до 20 минути, но поради 
силните окислителни свойства на озона, то е 
достатъчно за обеззаразяването на отпадните води. 
След завършването на реакцията окисленият озон 
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се разпада на кислород, който се трансформира във 
вода и ОН.  
Основен проблем при обеззаразяването на 
отпадните води с озон се явява неговото основно 
предимство - скоростта на разпадане, която 
изключва влиянието на озона върху физико-
химичните свойства и органолептичните качества. 
Поради високата скорост на разпад в някои случаи 
озонът може да не успее напълно да окисли някои 
органични съединения.  
В практиката обеззаразяването на отпадните води с 
озон в повечето случаи се използва не като 
самостоятелен метод, а като метод, съпътстващ 
хлорирането на водата.  

 
Лъчево въздействие 
Основните необходими съоръжения са – източници 
на UV лъчи (UV лампи), източници на гама лъчи ( 
радиоактивни изотопи) и камери за облъчване. 
 
Термично въздействие (пастьоризиране) 
Основни съоръжения – термични камери 
(автоклави) и парокотелно стопанство. Този метод 
се основава на факта, че при достигане на точка на 
кипене, всички бактерии, вируси и паразити, 
намиращи се във водата, умират. 




