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1  Reningsverkets funktion i korthet 
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1  Reningsverkets funktion i korthet (fortsättning) 
 

Olika storlekar ς samma princip och funktion  
WSB Clean 50 pe Ғ 14 hushåll, modell SOP  
WSB Clean 5 pe Ғ 1 hushåll, modell SOP 
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2  Reningsverkets funktion ς metodbeskrivning för standardmodell, SOP  
 

Modell SOP av minireningsverket WSB Clean från Watersystems AB är ett biologiskt/kemiskt 
minireningsverk avsett för rening av hushållsspillvatten från 1-60 hushåll vid höga miljöskyddskrav. 
Reningsverket består av slamavskiljardel, en kombinerad biologisk/kemisk reningsdel med 
syresättningssystem där även fosfor avskiljs genom fällning i en simultanfällningsprocess samt en 
efterklarningsdel. 
 

2.1.1  Förbehandlingssteg / slamavskiljning 
 

Spillvattnet leds till minireningsverkets slamavskiljare (antal behållare varierar beroende på hur 
många hushåll ansluts). Slamavskiljaren fångar upp större partiklar samt en del lättare ämnen; 
exempelvis fett och olja. Slamavskiljardelen fångar även det slam som kommer med vattnet som 
recirkuleras från efterklarningen (sekundär- och kemikalieslam). Det mekaniskt förbehandlade 
avloppsvattnet leds sedan vidare till det biologiska reningssteget med självfall. Huvudprocessen i ett 
WSB Clean drivs alltid av gravitationen genom självfall vilket innebär att reningsverket är mycket 
driftsäkert. 

 

2.1.2  Det biologiska reningssteget 
 

Det fullbiologiska reningssteget bygger på en patenterad process med svävande biobärare (Moving 
Bed Biofilm Reactor - MBBR). Ett annat namn på processen är dränkt rörlig markbädd. WSB Clean 
använder kugghjulformade biobärare i olika storlekar tillverkas av ett syntetmaterial med en mycket 
stor specifik yta om 500 m²/m³.  

På biobärarna sitter en biofilm bestående av mikroorganismer som genom biologiska processer 
bryter ned de miljöstörande ämnen som finns spillvatten. Syre tillförs processen i bioreaktorn i form 
av mikrobubblor via speciella membranluftningsrör. Syresättningen ger samtidigt en kraftig 
omrörning av biobärarna vilket förhindrar okontrollerad biofilmtillväxt. Biobärarnas form bidrar till 
att överflödig biofilm helt enkelt nöts bort.  

 

 

 

 

 

 

MBBR-processen är bevisat tålig för ojämn belastning och långa perioder utan inflöde av spillvatten. 
Biobärare erbjuder gynnsamma levnadsvillkor för nedbrytarna vid såväl över- som underbelastning. 
Näringsämnen utvinns ur vattenfasen och ackumuleras i biofilmen där de sedan hålls tillgängliga 
under lång tid. Om uppehållet i inflöde av spillvatten blir så långt att den näringsreserven tar slut går 
bakterierna i dvala för att överleva.  Från denna dvala väcks de snabbt vid ökat näringspåslag och de 
blir fullt aktiva igen på mycket kort tid. Detta är anledningen till att biofilmsprocessen har hög 
driftsstabilitet även under stora belastningsvariationer. 
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2.1.2  Det biologiska reningssteget (fortsättning) 

Syretillförseln till biobädden sker intermittent. Anledningen till detta är att en kombination av aerob 
och anoxisk nedbrytning under olika cykler i reningsprocessen är fördelaktig. Aeroba processer; 
företrädesvis organisk nedbrytning och nitrifikation renar vattnet under perioder av syretillförsel. 
Under perioder med lägre syrehalt då kompressorn är avstängd sker nedbrytningen i stället i form av 
denitrifikation. När syresättningen är avstängd svävar biobärarna i ett tätt lager precis under ytan. 
Fullt bevuxna har biobärarna nästan exakt samma specifika vikt som vatten. 

 
Valet av biobärare görs utifrån anläggningens storlek och mängden bärare anpassas efter 
dimensionerande organisk belastning samt flöde. Anläggningarna dimensioneras för att nå en 
ytbelastning av ca 2 g BOD7 /m²/ dygn. En så låg ytbelastning ger mycket goda förutsättningar att nå 
ett utmärkt reningsresultat. Fyllnadsgraden av biofilmsbärare i det biologiska reningssteget uppgår 
typiskt till ca 50 %. I biobädden växer också de nitrifierande och denitrifierande bakterier som står för 
kvävereningen i anläggningen. Nitrifierande bakterier har långsammare metabolism än de bakterier 
som bryter ner organiska föroreningar och är därför känsliga för omgivande miljöparametrar. För att 
ge nitrifierarna goda förutsättningar måste därför reningen av organiska föroreningar fungera 
tillfredställande och halten av organiskt material i biosteget vara låg. Det är precis de förutsättningar 
som uppnås i MBBR-processen.  
 
En annan stor fördel med en låg ytbelastning är att stötvisa (över)belastningar kan brytas ned utan 
problem. Detta i kombination med tåligheten för uppehåll i näringstillförseln gör att WSB Clean 
lämpar sig väl även för fritidsfastigheter.  
 
MBBR-processen är också mycket bra på att reducera bakterier ς i genomsnitt > 99,3% vilket 
motsvarar 2-3 logaritmer. Om man konsulterar facklitteraturen finner man att detta innebär att WSB 
Clean reducerar patogener något bättre än en vanlig markbädd men samtidigt något sämre än en 
standardinfiltration. WSB Cleans reduktion av bakterier är belagd genom upprepade tester. 
Exempelvis testades detta 2016 i samband med test av reningsverket i enlighet med standard EN 
12566-3. Samtidigt med detta test för CE-märkning utfördes separat testning av bakteriereduktionen.  
Testinstitutet analyserade vattenprover med och utan efterpolering (UV-modul). Dessa tester visar 
att WSB Cleans MBBR-teknik även utan efterpolering reducerar bakterier väldigt effektivt (detta 
gäller vid såväl 100% som vid 50% samt 150% volymlast av spillvatten. Dvs, under de förhållanden 
som specificeras i standarden och som man testar efter. 
 
För att hålla kvar biofilmsbärarna i det biologiska reningssteget silas vattnet genom ett slitsat rör på 
vägen till efterklarningen. 
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2.1.3  Syresättning 
 

För syresättningen används membrankompressor alternativt 
rotorkompressorer (för större verk) som blåser luft via rostfria 
ledningar och armerade plastslangar ut genom finporiga 
membranluftningsrör. Membranrörens placering under de 
svävande biobärarna samt omrörningen som skapas genom 
trycket från den inkommande luften håller biobärarna i 
rörelse. Biobärarna håller bioreaktorn fri från nedsmutsning 
då de skaver och stöter emot överallt. Inspektion och utbyte 
av defekta membranrör kan utföras under drift. 
 

2.1.4  Reduktion av fosfor genom simultanfällning 
 

Fosforreduktion sker genom dosering av ett fällningsmedel. Normalt används i WSB Clean en 
aluminiumsaltlösning (Polyaluminiumhydroxiklorid). Doseringen justeras kontinuerligt av 
styrsystemet baserat på aktuellt genomflöde av spillvatten. En peristaltisk pump (slangpump) doserar 
saltlösningen direkt i det biologiska reningssteget varvid fosfor fälls ut som slam i vattnet. Bildat slam 
sedimenterar sedan i efterklarningen. Detta sekundär- och fällningsslam pumpas periodiskt till 
slamavskiljardelen där det åter sedimenterar för att så småningom avlägsnas vid slamsugningen. 
Slamrecirkulation innebär att delar av slammet och spillvattnet genomgår flera reningscykler vilket 
bidrar till WSB Cleans goda kvävereningsresultat.  
 

2.1.5  Efterklarningssteg 
 

I efterklarningen samlas slam som recirkuleras till slamavskiljardelen med hjälp av pumpar. I små 
minireningsverk utgörs pumpen av en så kallad mammutpump/lufthävert, i större reningsverk 
används mekaniska pumpar. Genom slamåterföringen recirkuleras även en viss mängd vatten vilket 
som tidigare nämnts bidrar till kvävenedbrytningsprocessen. I efterklarningen finns en förberedd  
provtagningspunkt. Här tar Watersystems vattenprover för analys. Vattenanalyserna utförs av  
ackrediterat laboratorium och ingår om man tecknar serviceavtal med Watersystems.  
Från utloppet leds det renade vattnet vidare till en recipient. Beroende på aktuell hälsoskyddsklass, 
kan detta ske direkt till ett dike/vattendrag eller via en stenkista alternativt till en hygieniserande 
efterpolering i form av en infiltration, bädd eller UV-modul.   
 

2.1.6  Styrsystemet 
 

Minireningsverkets styrning är placerad i ett teknikhus eller ett automatikskåp för 
utomhusmontering. Med styrpanelen anpassas driften optimal drift. Styrpanelen innehåller 
utrustning (med batteribackup) för överföring av data via GPRS vilket möjliggör 
inställningsjusteringar samt kontinuerlig loggning av anläggningens samtliga funktioner. Varje dygn 
skickar styrpanelen driftrapporter. Eventuella avvikelser meddelas via mail/sms/telefon till de kunder 
som tecknat serviceavtal. Vår bedömning av aktuellt larm och förslag till åtgärd meddelas och 
kunden förväntas svara och godkänna åtgärd innan Watersystems besöker anläggningen. 
Avtalskunder har konto hos Watersystems och får servicerapporter och kan följa reningsverkets drift 
via internet genom kundportalen på vår hemsida. 
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2.2  Förväntad reningsgrad / utgående halter 
 

Förutsatt att spillvattnet är av normalkvalitet* och anläggningen är optimalt inställd uppnås följande 
reningsresultat med modell SOP: 
  Resultat  Förväntad utgående halt  

Totalfosfor  җ фл ҈  Җ  мΣл ƳƎκƭ 

Biokemisk syreförbrukning, BOD7   җ фл ҈  Җ ол ƳƎκƭ 

Totalkväve   җ рл ҈  Җ пл ƳƎκƭ 
 

*) Normalkvalitet: VVS Fabrikanternas råd definierar råvatten och hushållsspillvatten enligt nedan: 

 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

WSB Clean reningsverk har en något högre tolerans för inkommande vatten än 
standardreningsverk varför Watersystems Sverige AB i garantivillkoren för WSB Clean definierar 
hushållsspillvatten av normalkvalitet enligt nedan: 
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2.3  Bakteriereduktion i MBBR-processen 
 

Förutsatt att spillvattnet är av normalkvalitet med avseende på patogener uppnås i genomsnitt 
badvattenkvalitet på utgående vatten helt utan extra reningssteg; så kallad efterpolering.  
 

Med en korrekt dimensionerad hygieniserande efterpolering uppnås i genomsnitt 
dricksvattenkvalitet. 
 

Resultaten anges som genomsnitt eftersom de kan variera med belastning och spillvattenkvalitet 
samt temporärt påverkas av exempelvis driftstopp på pumpar och fällningsmedelstillgång.   
 
MBBR-processen är mycket bra på att reducera bakterier ς 
i genomsnitt reduceras > 99,3% vilket motsvarar 2-3 
logaritmer. Om man konsulterar facklitteraturen finner 
man att detta innebär att WSB Clean reducerar patogener 
något bättre än en vanlig markbädd och något sämre än en 
standardinfiltration. WSB Cleans reduktion av bakterier är 
belagd genom upprepade tester.  
WSB Clean testades exempelvis 2015-2016 i enlighet med 
EN 125 66-3 som underlag för CE-märkning vid MFPA i 
Weimar (nb 0992). Utöver standardtesterna undersöktes 
då även reningsverkets bakteriereduktion. Tester utfördes 
både med och utan efterpoleringssteg i form av en UV-
modul.  
 
Resultaten visar tydligt att WSB Clean helt utan efterpolering reducerar både fekala koliformer och 
intestinala enterokocker mycket effektivt. Reduktionen mättes till 99,3% - dvs, vattnet håller i snitt 
badvattenkvalitet i utloppet på ett WSB Clean. Kombinerar man reningsverket med ett 
efterpoleringssteg når man dricksvattenkvalitet. Efterpoleringen kan exempelvis bestå av en luftad 
infiltration, en hygieniseringsbädd eller, som vid testet, en UV-modul).  
 
MFPA Weimar, Coudraystraße, 99423 Weimar, Tyskland (Notified Body 0992) utförde 2016 test av 
bakteriereduktion för WSB Clean minireningsverk och utfärdade därefter rapport B.52.16.014.01 
(DE). Testet utfördes som ett tilläggsprotokoll vid ordinarie testning av WSB Clean minireningsverk i 
enlighet med harmoniserade standard EN 125 66-3 för CE-märkning. Testet påbörjades 17 augusti 
2016 och avslutades 6 oktober 2016. Testet följde ordinarie testcykel för EN 125 66-3, dvs det 
inkluderade perioder av normal-, under- och överlast; modulen belastades under testet med 100%, 
50% samt 150% av normallasten 150 l/d (5 pe).  
 
Sammanlagt 42 vattenprover analyserades under testet och det konstaterades att UV-modulens 
bakteriereduktionen är utmärkt. Bakteriehalterna i utgående vatten med avseende på både e-coli 
och intestinala enterokocker låg (med undantag för 2 delprover) konsekvent under 10 cfu/ml (Vid de 
tillfällen då bakteriehalterna var högre uppgick e-colihalten till 50-60 cfu/dl och halten intestinala 
enterokocker var 45-50 cfu/dl). Halten BOD7 överskred under testperioden aldrig 6 mg/l och halten 
suspenderad substans var aldrig högre än 10 mg/l vilket verifierar att max tillåtet inflöde för 
kombinationen WSB Clean minireningsverk för 5 pe med UV-modul uppgår till 32,7 m³/d respektive 
22,7 l/min. 
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2.4  MBBR & mikroplaster  
 

MBBR-processens biobärare som källa till mikroplaster är försumbar. Veolia / AnoxKaldnes uppger 
att tester visar 1% avnötning på biobärare från AnoxKaldnes efter 30 års drift.  
Detta innebär att diskussionen kring MBBR som källa till mikroplaster är helt irrelevant. Faktum är att 
WSB Clean avlägsnar mera mikroplaster i slamavskiljningsprocessen och fällningsprocessen 
kombinerat varför nettoresultatet är att mikroplaster reduceras, inte tillförs. 

De största kartlagda källorna till mikroplaster i spillvatten är istället klädtvätt (fleecematerial) och 
hygienprodukter varav den större andelen kommer från tvätt av textil  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5  MBBR & läkemedel  
 

Forskningsläget gällande nedbrytning av läkemedel i avloppsreningsanläggningar är delvis oklart och 
utbudet av heltäckande studier är litet. Möjligen har det aldrig gjorts studier kring detta för enskilda 
avlopp? De studier som utförts gäller kommunala reningsverk. Dessa tester visar att MBBR-tekniken 
har god reningseffekt på vissa läkemedel. Exempelvis Diklofenak, ett av de mest använda och 
samtidigt mest svårnedbrytbara miljöpåverkande läkemedlen, bryts ned väl i MBBR-processen. 
Nedbrytningen är inte lika långtgående som vid standardmetoden ozonering men ändå så pass stor 
att resultaten indikerar att ett reningsalternativ som kombinerar ozonering i låg dos med MBBR är ett 
intressant alternativ. (Falås et al. 2015 - Utökad biologisk nedbrytning med rörliga bärare av 
läkemedel och ett urval av ramdirektivets prioriterade ämnen) 
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2.6  MBBR-tekniken med avseende 
på miljörening (under- & överlast) 
 
MBBR och ojämn och/eller låg belastning 

Den biologiska reningsprocessen i ett WSB Clean 

är av typen MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor) 

som använder rörliga biobärare i vad som även 

kallas: dränkt, rörlig markbädd. Processen är 

bevisat tålig för ojämn belastning och dessutom 

klarar långa perioder utan inflöde av spillvatten. 

Det är vetenskapligt välbelagt att rörliga 

biobärare i jämförelse med flockarna i en aktiv 

slamprocess (även kallat SBR-/satsvis rening) 

erbjuder gynnsammare levnadsvillkor för de 

nedbrytande mikroorganismerna även vid underbelastning. Mikroorganismerna i MBBR-processen 

utvinner livsviktiga ämnen ur vattenfasen som sedan ackumuleras i biofilmen där de hålls tillgängliga 

som näring under lång tid. Under mycket långa perioder utan inflöde av spillvatten då även 

näringsreserven i biofilmen tar slut går bakterierna i dvala för att överleva. Från denna dvala väcks de 

sedan snabbt vid ökat näringspåslag och blir fullt aktiva igen på mycket kort tid. Detta är anledningen 

till att biofilmsprocessen har hög driftsstabilitet även under stora belastningsvariationer.  

Nedbrytning av organiska ämnen i perioder av överlast 
WSB Clean reningsverk är dimensionerade för en organisk belastning om ca 2g BOD7/m² vilket ger utmärkta 

förutsättningar att nå långtgående rening av organiskt material. Fyllnadsgraden av biobärare i det biologiska 

reningssteget är som standard runt 50 %.  

En annan stor fördel med att hålla ytbelastningen så låg som 2g BOD7/m2 är att även stötvisa 

överbelastningar bryts ned utan problem. Detta gör att WSB Clean lämpar sig för fritidsfastigheter där 

belastningen varierar kraftigt mellan vardag och helgdag, 

arbetstid och semester. 

 

Kväverening och MBBR 
I biosteget växer en blandning av olika bakteriestammar 

som biologiskt renar spillvattnet. De nitrifierande och 

denitrifierande bakterierna som står för kvävereningen i 

anläggningen har en långsammare metabolism än de 

bakterier som bryter ner organiska föroreningar och är 

därför känsliga för omgivande miljöparametrar. För att 

ge nitrifierarna goda förutsättningar är det därför viktigt 

att reningen av organiska föroreningar fungerar 

optimalt och att halten organiskt material i biosteget är 

låg. Detta är exakt de förutsättningar som uppnås i 

MBBR-processen tack vare den låga ytbelastningen.  
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2.7  MBBR-teknik - bakteriereduktion och behov av efterpolering 
 

Bakteriereduktion och behov av efterpolering 

Bakteriereduktionen i WSB Clean är tack vare den dränkta markbädden med dess rörliga biobärare 

mycket god. I samband med senaste testet i enlighet med EN 12566-3 för CE-märkning gav vi 

testinstitutet; MFPA Weimar (NB 0992) i uppdrag att även testa reningsverkets bakteriereduktion.  

Detta test, liksom tidigare och senare tester, visar att WSB Clean helt utan extra efterpolering 

reducerar både fekala koliformer samt intestinala enterokocker med 99,3 %. Detta motsvarar 2-3 

logaritmer vilket betyder att MBBR-tekniken reducerar patogener något bättre än en vanlig 

markbädd och något sämre än en infiltration enligt facklitteraturen. 
 

Tidigare tester gjorda i Tyskland visade att MBBR-tekniken med rörliga biobärare har den mest 

effektiva bakterieavdödningen av samtliga undersökta minireningsverk. Våra löpande vattenanalyser 

utförda inom ramen för våra serviceavtal visar även de att vi i genomsnitt når badvattenkvalitet. 

MBBR-teknikens goda bakteriereduktion är efter förutsättningarna imponerande om man betänker 

att modellen för 1 hushåll består av en cylindrisk betongbrunn indelad i tre kammare med en 

innerdiameter om 2,25 m. Det strömmar alltså in spillvatten; BDT-vatten, fekalier och urin i kammare 

1, och vattenprover från kammare 3 visar på badvattenkvalitet i genomsnitt ς biologisk rening är 

fantastisk. 
  
Självklart måste man trots detta alltid göra en bedömning av hälsoskyddsnivån i det enskilda fallet 

och vi kommer aldrig att påstå att WSB Clean alltid klarar sig utan efterpolering. Vår bestämda åsikt 

är tvärtom att försiktighetsprincipen måste få råda. Inga reningsverk, vare sig stora kommunala 

anläggningar eller små minireningsverk, klarar att under alla omständigheter ta bort samtliga 

patogener. 

 

Vid normal hälsoskyddsnivå finns ingen anledning till oro. Eftersom ingen risk för 
förorening av känsliga objekt föreligger behöver man inte fördyra anläggningen genom 
att kräva avancerad efterpolering för WSB Clean. En enkel stenkista/makadambädd, en 
dräneringsledning eller liknande uppehållsreservoar är fullt tillräcklig.   
 

Om hög hälsoskyddsnivå råder rekommenderar vi en efterpolering bestående av en 
hygieniseringsbädd av varierande storlek med ett 40 cm tjockt sandlager. Om det finns en 
modernt konstruerad och luftad markbädd eller infiltration på den aktuella fastigheten 
kan denna användas - givetvis förutsatt att den inte är igensatt.  
 

För trånga lokaliteter har vi UV-brunnar som kopplas till reningsverkets styrsystem. 
Driften loggas och larm går direkt till vårt servicebolag (lokalt larm finns givetvis också). 
Vårt UV-modul fungerar utmärkt men medför alltid en fördyrande årskostnad och viss 
risk för haveri varför vi förordar bäddarna. 
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2.7    MBBR-teknik - bakteriereduktion och behov av efterpolering (forts.) 
 
WSB Clean har ett självfallsutlopp för klarvattenfasen (färdigrenat vatten) 
 

Det faktum att WSB Clean har ett självfallsutlopp för klarvattenfasen är inte heller det ett skäl att 
kräva avancerad efterpolering. Självfallsutloppet tillåter färdigrenat vattnet att rinna med självfall ut 
från efterklarningen vid händelse av pumphaveri. Dvs, detta är samma vatten som annars skulle ha 
pumpats som bräddar, inte inkommande svartvatten. Eftersom driften loggas dygnet runt mha GPRS-
teknik med mejlfunktion till vårt servicebolag är en trasig pump inte något allvarligt feltillstånd för en 
standardinstallation. Vi tar ansvar för att fastighetsägaren görs uppmärksam på felet och det är vårt 
servicebolag eller en underleverantör som sedan utför byte av pump. Om tiden fram till pumpbyte 
någonsin tilläts överstiga en vecka skulle vatten med förhöjd fosforhalt teoretiskt kunna passera ut ur 
reningsverket men detta sker i praktiken inte. Om pumpbyte av praktiska skäl inte kan ske inom få 
dagar kan vi fjärrstyra anläggningen och ändra inställningen från flödesbaserad dosering till tidstyrd 
dosering av flockningsmedel fram till pumpbytet. På detta sätt upprätthålls full fosforrening.  
 
Den biologiska reningen av organiska ämnen (BOD), fosfor och kväve påverkas inte av pumpstopp. 
 
 
Bräddning av klarvattenfasen kontra okontrollerat utsläpp av spillvatten 
 

Förutsatt att det inte finns några särskilt känsliga objekt (dricksvattenbrunnar/ vattentäkter) i 
omedelbar närhet (< 25 m) är det alltid bättre att tillåta att vatten av badvattenkvalitet bräddar 
enstaka gånger över 50 år jämfört med att förbjuda bräddning varpå reningsverket riskerar 
översvämma med okontrollerade utsläpp av spillvatten som följd. 

 
Trots gynnsamma förhållande och rejäla avstånd till känsliga områden är det alltför vanligt att 
miljökontoren tvingar oss att enbart förlita oss på pumpning genom att helt förbjuda möjlighet till 
nödbräddning av färdigrenat vatten vid pumphaveri. Det man då inte förstår är att riskerna med att 
brädda badvatten är försvinnande små jämfört med alternativet:  
 

- Utgående vatten från ett WSB Clean håller normalt badvattenkvalitet ς om bakterienivåerna 
är förhöjda handlar det normalt om några tusen cfu/dl  - aldrig miljontals cfu/dl som för 
orenat spillvatten. 

- Utloppspumpen har en förväntad livslängd om minst 10 år.  
- Nästan alla pumphaverier hinner åtgärdas innan vatten behöver brädda. 
- Kanske behöver vatten bräddas 1-2 gånger under 50 år ifall pumpen sönder under en helg. 

Risken att ett haveri dessutom sammanfaller med att bakteriehalten är förhöjd är liten. 
 

-  Jämfört med ovanstående är sannolikheten för allvarlig skada på miljö och hälsa mycket stor 
vid okontrollerade utsläpp av orenat spillvatten. 

 
 

Använd logik, räkna på sannolikheten - Tillåt om det är möjligt bräddning av renat vatten! 
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2.7    MBBR-teknik - bakteriereduktion och behov av efterpolering (forts.) 
 

Testning av WSB Cleans bakteriereningsförmåga vid MPFA Weimar i Tyskland 
 

Med anledning av att alla inte läser tyska obehindrat kommer på nästkommande sidor utdrag med 
kommentarer och översättning till svenska ur två olika rapporter för tester utförda vid MFPA i 
Weimar (NB 0992). När vi testade WSB Clean i enlighet med standarden EN 125 66 -3 senaste gången 
(2015-2016, rapport B52.15.025.06 EN) så bad vi testinstitutet MFPA att även testa 
bakteriereduktionen. Testet (som redovisas i rapport B52.16.014.01 DE) utfördes såväl utan som med 
efterpolering i form av en UV-modul, Salcor 3G. Vi har från och med 2022 bytt till en annan UV-
modul (Matala). Denna modul har betydligt högre effekt och därmed bättre reningsprestanda än 
Salcor 3G. Matalamodulen vi använder kan användas för flöden upp till och inkluderande 
motsvarande 40 pe (Salcormodulen klarar 10 pe). Resultaten är således med stor marginal, 
överförbara.   
 

Proverna tagna direkt efterreningsverket utan någon extra efterpolering visar att WSB Cleans rörliga 
biobädd är mycket effektiv när det gäller att döda bakterier. Reduktionen av både e-coli och 
intestinala enterokocker uppmättes till >99,3 % utan efterpolering.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 1 - Biobärare med påväxt av biohud 

Figur 2 - WSB Clean 100 PE SO +P med installerad UV-modul vid Koudden i Söderköpings kommun 
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2.7    MBBR-teknik - bakteriereduktion och behov av efterpolering (forts.) 
 
Bakteriereduktion WSB Clean - utan efterpoleringssteg 
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2.7    MBBR-teknik - bakteriereduktion och behov av efterpolering (forts.) 
 
Bakteriereduktion WSB Clean - med efterpolering, UV-modul 
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2.7    MBBR-teknik - bakteriereduktion och behov av efterpolering (forts.) 
 
Övriga tester av WSB Cleans bakteriereningsförmåga 
 

2008 utfördes ett undersökning av bland andra representanter för Universitetet i Dresden. Syftet 
med testningen var att undersöka möjligheten till att använda renat vatten från minireningsverk för 
bevattning av grönsaker mm. Man undersökte därför ett antal olika minireningsverk med avseende 
på hur väl de fungerar och då med särskilt fokus på bakterierening. Förutom WSB Cleans dränka, 
rörliga markbädd med lösa biobärare (på engelska Moving Bio Bed Reactor, förkortas MBBR), var 
följande tekniklösningar representerade: fast monterade biofilter/biobärare, våtmarksanläggning, 
aktiv slamteknik; satsvis rening (på engelska Sequence batch reactor, förkortat SBR) samt trickle 
filter-teknik (vatten pumpas upp och får rinna över ett bärarmaterial). 
 
Testet pågick från maj till september 2008.  
Undersökningen testade systemens stabilitet med avseende på bakterierening med E-coli som 
indikatororganism. Vattenproverna togs direkt efter reningsverken, helt utan efterpoleringssteg.  
 
Testet visade att WSB Clean minireningsverk med sin dränkta, rörliga markbädd har den mest 
effektiva bakterieavdödningen av samtliga undersökta anläggningstyper. Kontakta oss gärna om ni 
är intresserade av att läsa testrapporten i original. 
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2.7    MBBR-teknik - bakteriereduktion och behov av efterpolering (forts.) 
 

Aktuella analysresultat (medelvärden) från Watersystems provtagning av anläggningar i drift   
 

SGS Analytics som utför samtliga vattenanalyser (Tot-P, Tot-N, BOD/ och BAKT) inom ramen för våra 
obligatoriska serviceavtal åt oss. Underlaget, runt 250 prover, omfattar provtagning från 2013 fram 
till oktober 2023. Antalet utförda analyser är som synes relativt få eftersom på att det är mycket 
ovanligt att kommunerna ställer krav på bakterieprovtagning.  

Analyser som utförts på prover från anläggningar med pågående mekaniska fel som exempelvis, 
trasig kompressor, slut på flockningsmedel eller nyligen slamtömt är oftast bortplockade ur 
statistiken.  

 

WSB Clean minireningsverk i betong 
Aktuella analysresultat för mikroorganismer 2013-2023  

 E. coli* Int. enterokocker* 

Medelvärde  
anläggningar som har efterpoleringssteg: 

(Prover tagna efter efterpolering) 
  

 
65 

 
42 

Medelvärde 
anläggningar utan efterpoleringssteg: 

(Prover tagna inuti reningsverket - helt utan 
efterpolering) 

 
523 

 
166 

 

Badvattengränser för Escherichia coli 
Gräns för underkänt inlandsvatten >900 cfu/100ml) 
Gräns för underkänt kust- & övergångsvatten >500 cfu/100ml) 

Badvattengränser för Intestinala enterokocker 
Gräns för underkänt inlandsvatten >330 cfu/100ml) 
Gräns för underkänt kust- & övergångsvatten >185 cfu/100ml) 

 
*) Detektionsnivå för bakterieanalyserna är 10 cfu/dl 
 
Förmodligen är halterna i många prover i själva verket 0 men laboratoriet redovisar <10 cfu/dl varför 
vi använder 9 vid beräkning av medelvärde. 
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2.8  MBBR-teknik - mikroplaster och WSB Cleans effekt på läkemedel 
 

Tester utförda av Veolia/AnoxKaldnes visar maximalt 1% avnötning efter 30 års drift på deras 

biobärare. Detta innebär att det MBBR-processens biobärare som källa till mikroplaster är helt 

försumbar. De största kartlagda källorna till mikroplaster i spillvatten är klädtvätt (fleecematerial) och 

hygienprodukter varav den större andelen kommer från tvätt av textil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MBBR / WSB Clean bryter ned vissa läkemedel 
Forskningsläget gällande nedbrytning av läkemedel i avloppsreningsanläggningar är delvis oklart och utbudet 

av heltäckande studier är litet. Det har förmodligen inte ens gjorts någon studie specifikt för enskilda avlopp? 

De studier som utförts gäller större kommunala reningsverk. Dessa tester visar att MBBR-tekniken som 

används i WSB Clean har god reningseffekt på vissa läkemedel. Exempelvis Diklofenak, som är ett av de mest 

använda och samtidigt mest svårnedbrytbara miljöpåverkande läkemedlen, bryts ned väl i MBBR-processen. 

Nedbrytningen är inte lika långtgående som vid standardmetoden ozonering men ändå så pass stor att 

resultaten indikerar att ett reningsalternativ som kombinerar ozonering i låg dos med MBBR är ett intressant 

alternativ. (Falås et al. 2015 - Utökad biologisk nedbrytning med rörliga bärare av läkemedel och ett urval av 

ramdirektivets prioriterade ämnen) 
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3  Garantier 
 
Watersystems AB lämnar 2 års materialgaranti på WSB® Clean från driftsättningsdatumet. Utöver 

garantin gäller dessutom konsumentköplagens 3-åriga reklamationsrätt för fel som fanns vid 

leverans, så kallat ursprungligt fel.  

Vid tecknande av serviceavtal med Watersystems AB garanterar Watersystems systemets funktion så 

länge samtliga av oss rekommenderade serviceåtgärder utförs. 

Om serviceavtal inte tecknas garanterar Watersystems AB inte anläggningens funktion. 

 

4  Grundförutsättningar för fungerande spillvattenrening 
 
För att uppnå det bästa resultatet skall följande förhållningsregler följas: 
 

¶ Minireningsverket skall installeras, monteras och driftsättas fackmannamässigt och i enlighet 
med installationsanvisningarna.  
 

¶ Uppkopplingen mot mobilnätet måste vara stabil; dataöverföringens hastighet och 
mobilnätets täckning påverkas av yttre faktorer såsom avstånd till mobilmast, antalet 
användare, trafikmängd, geografisk struktur, bebyggelse, vegetation etc. För att övervakning 
och loggning av reningsverket i enlighet med serviceavtal skall kunna ske krävs fullgod 
täckning. På platser där stabil uppkoppling är omöjlig kan vi inte ta ansvar för eventuella fel 
och skador som uppstår på grund av dålig täckning.  
 

¶ Bruksanvisningens riktlinjer måste följas. 
 

¶ De olika delarna av anläggningen (styrning, kompressor och behållare) måste hela tiden vara i 
funktion. Exempelvis kan inte stänga av reningsverk som betjänar fritidshus. 

 

¶ Underhåll och service samt slamtömning skall utföras av auktoriserade företag.  
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5  Installationsvarianter  
 

A. Standardinstallation av WSB Clean med självfall ut ur reningsverket.  

För denna installationstyp kan normalt inga akuta fel uppstå eftersom renat vatten kan rinna 

ut även vid händelse av pumphaveri. Det finns ett självfallsutlopp som komplement till den 

pumpslang som ansluter till utloppsledningen. Pumpstopp påverkar på kort sikt inte reningen 

och det är färdigrenat vatten (samma som skulle ha pumpats) som kan brädda, inte orenat. 

Reningsverkets pump används för denna installationsvariant endast till att logga vattenflödet 

genom reningsverket så att styrsystemet kan justera tillsatt mängd fällningsmedel.  
 

B. Standardinstallation med pumpning längre sträcka i kombination med självfallutlopp 

Inte heller för denna installationstyp kan normalt inga akuta fel uppstå eftersom renat vatten 

kan rinna ut även vid händelse av pumphaveri. Det finns ett självfallsutlopp som komplement 

till den pumpslang som lyfter vattnet till utsläppspunkten. Pumpens aktuella status loggas 

dygnet runt med larm via mejl till servicebolaget. Pumpen används i detta fall både för att 

lyfta vattnet och för att logga vattenflödet genom reningsverket så att styrsystemet kan 

justera mängden fällningsmedel kontinuerligt.  

Kunder som har installationer av typ A eller B utför relativt lite övervakning och 

egenkontroll eftersom akuta feltillstånd inte kan uppstå varför servicebolagets övervakning 

räcker långt. Om kunden ändå observerar fel vid egenkontroll eller dessemellan vill vi att 

Watersystems kontaktas.   
 

C. Specialinstallation helt utan nödbräddningsmöjlighet  

Denna installationstyp är känslig för driftstörningar och akuta fel kan uppstå eftersom 

självfallsutlopp saknas. När man tvingas göra en specialinstallation med enbart pumpning till 

en upphöjd efterpoleringsbädd eller liknande uppstår risker och anläggningsägaren måste 

ta betydligt mera ansvar för en specialinstallation än om man hade haft ett självfallsutlopp. 

Detta gäller oavsett om man har tecknat serviceavtal eller inte. Kan man inte nödbrädda 

renvattnet så riskerar man att vätskenivån stiger över mellanväggarna så att reningsverket 

översvämmas. Detta leder till driftstopp och stor risk för utsläpp av orenat spillvatten. 

Watersystems tekniker och servicepersonal finns endast tillgängliga under kontorstid varför 

anläggningsägaren själv måste övervaka reningsverket under kvällar och helger. Det finns 

larm på styrskåpet och larmen skickas även till Watersystems via mejl. Watersystems har en 

jourtelefon, 0140 ς 38 65 88 som man kan ringa under helgerna för rådgivning men vi har 

ingen jourtjänst som kan köra ut. Många feltillstånd är dock inte akuta och går att lösa genom 

telefonkontakt. Om pumpen går sönder krävs dock att man använder anläggningen mycket 

sparsamt och håller noga koll på vattennivån (vattnet får absolut inte stiga över 

mellanväggarna). För ökad säkerhet är det vanligt att kunder har en extra dränkpump  

hemma som kan användas om ordinarie pump går sönder.  
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6  Användningsområde / Restriktioner             
 

Minireningsverket är avsett för rening av normalt hushållsavloppsvatten och reningsresultatet beror 
på vad du tillför vattnet som leds in i anläggningen.  
 
Ingående halter får ej överstiga / måste ligga inom angivna intervall: 
 

BOD7   < 500 mg/l 
Totalfosfor   < 18 mg/l 
Totalkväve   < 110 mg/l 
Suspended solids  < 700 mg/l  

Alkalinitet   120-600 mg/l HCO3)  
Hårdhet   5-25° dH  
pH-värde   7,0 ς 8,5 
Kloridhalt  < 1000 mg/l

 

- Vattentemperaturen bör överstiga 5°C.  
- Endast fosforflockningsvätska levererad av Watersystems AB får användas. 
- Kunden skall se till att Watersystems AB vid besök har full tillgång till anläggningen. Alla 

brunnslock etc. måste vara lättillgängliga och upplåsta. 
- Driftstopp och tillbud som leder till utsläpp eller som riskerar att skada människor eller miljö 

skall alltid rapporteras till tillsynsmyndighet.  
 
Då reningen i reningsverket är baserad på en biologisk/kemisk reningsteknologi kan dess drift  störas 
av vissa ämnen. (Detta gäller alla avloppsreningsanläggningar, även kommunala avloppsreningsverk) 
 
Man får bara leda in hushållsavloppsvatten av normalkvalitet (se ovan). Följande ämnen får inte 
ledas till minireningsverket: 
 
 

¶ tak-, dag-, eller dräneringsvatten samt vatten från swimmingpool. 

¶ gödsel eller spillning från husdjur i fast eller flytande form. 

¶ kemikalier, medicinrester, mineraloljor, lösningsmedel och andra skadliga ämnen som kan 
störa den biologiska reningen. 

¶ matrester, plast och hygienartiklar, kaffefilter, flaskproppar och andra hushållsartiklar. 

¶ stora mängder av mjölk och andra mjölkprodukter, desinfektionsmedel och koncentrerade 
rengöringsmedel. 

¶ Backspolning från dricksvattenreningsutrustning innehållandes toxiska ämnen får ej ledas till  
reningsverket då detta kan slå ut bakteriekulturen.   

 
 
Tips: Rengöringsmedel: Använd rengöringsmedel som är biologiskt nedbrytbara och fosfatfria. 

Mjölk: 1 liter mjölk motsvarar den totala BOD-belastningen från en vuxen person per dag! 
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7  Slamtömning, slamvolymer mm       
  
Slambehållare skall tömmas vid behov, vanligen minst en 1 gång per år.  
För större anläggningar som har minst 2 slamavskiljare gäller att slamavskiljare 1 behöver tömmas 
oftare än behållare 2, behållare 2 oftare än behållare 3 osv. Watersystems publicerar på hemsidan 
separata slamtömningsinstruktioner för varje reningsverksmodell.  
 
När anläggningar som betjänar säsongsboende skall tömmas bör detta göras kort före säsongen, 
aldrig efter. Detta beror på att reningsverkets biologiska rening behöver slammet för att överleva 
lågsäsongen. Slamtömning sker oftast rutinmässigt genom kommunens slamtömningsordning. 
Försäkra dig om att din kommun har ett uppbyggt slamtömningssystem. Om så ej är fallet måste du 
själv teckna avtal med ett slamtömningsföretag. 
  
Observera att det vid tömning endast är slamkammare/slamavskiljare (gulmarkerade i skisserna på 
följande sidor), som skall tömmas.  
Minireningsverkets biologi- eller efterklarningskammare får inte tömmas. Återfyllning med vatten 
efter tömning är ej nödvändig för betongbehållare då de inte kan flyta upp eller deformeras av 
marktrycket. Undantaget är fritidshus som används mycket lite ς för dessa kan det vara fördelaktigt 
att återfylla med vatten för att påskynda att självfallsflödet återupprättas.  
 
Återfyllning från slamavvattnande bil är inte tillåten.  
Detta beror inte på att tekniken i sig inte fungerar utan på att handhavandet av utrustningen allt för 
ofta ställer till problem. 
 

Slamtömningsvolym med mera 
 

Reningsverksmodell Total våtvolym 

reningsverk 

Våtvolym 

slamavskiljare 

Maximal slamvolym* 

vid deltömning 

WSB Clean 50 pe 

 

 ca 27 m³ 15,4 m³ 10,0 m³ 

WSB Clean 60 pe 

 

 ca 39 m³ 19,5 m³ 13,0 m³ 

WSB Clean 75 pe  

 

 ca 43,8 m³ 20,8 m³ 13,5 m³ 

WSB Clean 100 pe 

 

 ca 46 m³ 31,9 m³ 20,8 m³ 

WSB Clean 120 pe  

 

 ca 46 m³ 31,9 m³ 20,8 m³ 

 
 
*) Den faktiska mängd slam som slamavskiljaren kan ta emot innan slamflykt uppstår är 65% av 
slamavskiljarens våtvolym. Dvs, förutsatt att slamtömningsintervallet är korrekt är angiven maximal 
slamvolym vid deltömning i tabellen ovan är den största mängd slam man kan få med sig i bilen om 
man använder en slamtömningsmetod som avskiljer slammet och lämnar kvar vätskan.  
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7   Slamtömning (fortsättning) 
 

Slamtömningsinstruktionerna finns såklart även på watersystems.se i ett mer tillgängligt och lättläst 
format.  
 

WSB Clean 50 pe SOP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://watersystems.se/dokument/#Slamtomningsinstruktioner
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7   Slamtömning (fortsättning) 
 

WSB Clean 60 pe SOP 
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7   Slamtömning (fortsättning) 
 

WSB Clean 75 pe SOP, placering på linje 
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7   Slamtömning (fortsättning) 
 

WSB Clean 100 pe SOP, placering på linje 
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7   Slamtömning (fortsättning) 
 

WSB Clean 100 pe SOP, grupperad placering 
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7   Slamtömning (fortsättning) 
 

WSB Clean 120 pe SOP, placering på linje 
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7   Slamtömning (fortsättning) 
 

WSB Clean 120 pe SOP, grupperad placering 
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8  Principskisser reningsverk 
 

Principskisserna finns såklart även på watersystems.se/ritningsskisser i mera tillgängligt och lättläst 
format. 
 
WSB Clean 50 pe SOP, fågelvy - placering på linje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://watersystems.se/dokument/#ritningsskisser
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8  Principskisser reningsverk (fortsättning) 
 

WSB Clean 50 pe SOP, sidovy - placering på linje 
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8  Principskisser reningsverk (fortsättning) 
 

WSB Clean 50 pe SOP, fågelvy - grupperad placering 
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8  Principskisser reningsverk (fortsättning) 
 

WSB Clean 50 pe SOP, sidovy - grupperad placering 
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8  Principskisser reningsverk (fortsättning) 
 

WSB Clean 60 pe SOP, fågelvy - placering på linje 
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8  Principskisser reningsverk (fortsättning) 
 

WSB Clean 60 pe SOP, sidovy - placering på linje 
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8  Principskisser reningsverk (fortsättning) 
 

WSB Clean 60 pe SOP, fågelvy - grupperad placering 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 






























































































