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1 Indhold og anvendelse

1.1 Anvendelse

Denne kravspecifikation ma ikke anvendes eller vedleegges udbud til entreprengrer, idet den
udelukkende kan anvendes som grundlag for indgaelse af aftale om teknisk radgivning og dermed
som grundlag for design og projektering af vandvaerker og beholderanlzeg.

Kravspecifikationen er saledes en guideline til hvordan vandvaerker skal designes, og malgruppen er
de interne og eksterne medarbejdere, der beskeeftiger sig med design og projektering ved
nybygning, modernisering eller ombygning af HOFORs vandvaerker.

Kravspecifikationen har ikke tilstraekkeligt detaljeringsniveau til, at den kan anvendes som grundlag
for udbud af entreprengrydelser. | flere tilfeelde angiver kravspecifikationen saledes en raekke
forskellige mulige valg, og disse valg skal analyseres og besluttes af de projekterende inden udbud.

Kravspecifikationen er geeldende ved nybygning og renovering af vandvaerker, men geelder ikke for
eksisterende vandveerker, der er opfart efter tidligere versioner af kravspecifikationen.

De tilhgrende tegninger (bilag 1) er principtegninger, der er udarbejdet for udvalgte
standardlgsninger.

1.2 Terminologi og navngivning

Navngivning af hovedkomponenter og rum pa vandvaerkerne skal fglge navngivningssystemet
angivet i afsnittene herunder.

1.2.1 Navngivning af vandvaerkernes procesenheder

Indlgbsbygvaerk

Beskriver det bygveerk eller brgnd hvorfra ravandsledningerne til vandveerket Igber ind. Bygvaerket
vil indeholde en reekke tekniske installationer herunder inspektionsstykker, “grisemodtagere”, for
rensning af rdvandsledninger.

Bledgering
Beskriver funktionen af pelletkolonnerne, der blegdggr vandet. Dermed beskriver navnet
hovedfunktionen af det, der sker i det rum, hvor kolonnerne er placeret.

litning
Beskriver funktionen af denne proces uafhaengigt af, om der anvendes kassette-iltning (f.eks.
Coplator) eller tryksat iltning (f.eks. Oxydator).

Filtrering
Beskriver funktionen af det efterfelgende filtreringstrin, og beskrivelsen er uafheengig af, om der
anvendes enkeltfiltre, for-/efterfiltre eller dual-media filtre.

Rentvandsbeholdere
Beskriver funktionen af beholderne til opmagasinering af det producerede drikkevand lokalt
uafhaengigt af, om der anvendes stalbeholdere, betonbeholdere eller lignende.
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Trykpumper
Beskriver funktionen af udpumpningsanlaegget, der her kaldes trykpumper.

uv
Beskriver funktionen af de UV-anlaeg, der monteres umiddelbart efter trykpumperne og som
anvendes, som en ekstra hygiejnisk barriere pa de Regionale Vaerker.

1.2.2 Navngivning af vandveerkernes hjeelpefunktioner

Skyllepumper
Beskriver de pumper, der anvendes til returskylning af filteranlaegget.

Skylleluft
Beskriver de kapselblaesere eller lign., der anvendes til returskylning med luft, af filteranlaegget.

Genbrugstanke
Beskriver de tanke, der anvendes til opmagasinering og dekantering af skyllevand fra filteranleegget.

Genbrugsanlaeg
Beskriver det anlaeg, der anvendes til behandling af filterskyllevand, og bestar af genbrugstanke,
genbrugsfilteranlzeg, UV-anlaeg og pumper.

Slamkoncentreringstank
Beskriver de tanke og tilhgrende udstyr, der anvendes til opmagasinering og opkoncentrering af det
slam, der pumpes dertil fra bunden af genbrugstankene.

Skyllevandsbassin
Beskriver de abne bassiner, der pa nogle af vaerkerne bevares og som kan anvendes til tilbagehold
og forsinkelse af vandstremme under indkering, drift osv.

Sandlager
Beskriver de siloer eller lignende, der anvendes til oplagring af det mikrosand, der anvendes som
podemateriale i bladggringsprocessen.

Kalkpillelager
Beskriver de siloer eller containere, der anvendes til oplagring af de producerede kalkpiller (ogsa
kaldet pellets).

Arbejdsluft
Beskriver det kompressoranlaeg, der anvendes til trykluftveerktaj, renggring og udblaesning af
tilstoppede rar.

Styreluft
Beskriver det kompressoranlaeg, der anvendes til pneumatiske ventiler.

Procesluft
Beskriver den procesluft, der anvendes til f.eks. iltning og lign. Herunder de komponenter der indgar,
eks. filterkassetter og luftfiltre, der sikrer kontrolleret filtreret luftskifte.

Bygningsventilation
Beskriver evt. ventilation i bygningerne, se ogsa affugtning herunder.

Affugtning
Beskriver affugtningsanlaeg.
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CO: tank
Beskriver kryotank til kuldioxid (CO3).

lonbytter
Beskriver ionbytteranlaeg til blgdgering af procesvand til bladgeringsanlaegget.

Sandvasker
Beskriver det anleeg, der bruges til at skylle og desinficere mikrosand.

Tankanlaeg NaOH
Beskriver tanke til oplag af natriumhydroxid, ogséa kaldet lud.

Hovedtavle
Betegnelse for den el-tavle, der udger hovedforsyningen af vandveerket.

Undertavle
Betegnelse for el-tavler, der udggr underforsyning af procesenheder eller dele af vandvaerket.

1.2.3 Navngivning af rum

1.2.3.1 Navngivning af rum for vandveerkets procesenheder
Rum med en hovedfunktion navngives efter den eller de hovedfunktioner, som rummet indeholder.

o Eksempel ved én hovedfunktion:
Rummet indeholder filteranlaegget (filtrering). Navngivning af rum: "Filtrering”

o Eksempel ved to hovedfunktioner:
Rummet indeholder flere hovedfunktioner f.eks. pelletkolonner (blgdgaring) og kassette-
iltning (iltning). Navngivning af rum: "Bladgering og lltning”.

Vedr. hjeelpefunktion vil der ofte veere flere hjeelpeanleeg i hvert rum.
Eksempel ved én hjaelpefunktion:

Rummet indeholder én hjaelpefunktion f.eks. sandvasker. Navngivning: Sandvasker.

o Eksempel ved to hjeelpefunktioner:
Rummet indeholder to hjeelpefunktioner f.eks. styreluft og skylleluft. Navngivning: Styre- og
skylleluft.

o Eksempel ved mere end to hjaeelpefunktioner:
Rummet indeholder mere end to hjaelpefunktioner. Navngivning: Teknikrum nr. X
(nummereres forlgbende).

1.2.3.2 Navngivning af gvrige rum
For de avrige rum der ikke indeholder vandvaerkets procesenheder, falges princippet for
navngivning af det enkelte rum, der er angivet herunder.

Hygiejnesluse
Betegnelse for steder, hvor der er sluser for adgang til gul zone med tilhgrende faciliteter for skifte af
fodtgj mv.
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Rergang
Betegnelse for keeldre med rerinstallationer for forbindelse mellem de enkelte procesenheder.

Multirum
Betegnelse for kombineret tekgkken, spisestue og kontorfaciliteter.

Toilet, omklaedning og bad
Betegnelse for omklzedningsfaciliteter med tilhgrende toiletter mv.

Rent vaerksted
Betegnelse for vaerksted beliggende i gul zone, beregnet for rene arbejdsopgaver, og kombineret
med bordplads til laboratorieopgaver on-site.

Lager for kemikalier
Betegnelse for rum til oplagring af kalibreringsvaesker, desinficeringsvaesker og lign. mindre oplag af
kemikalier.

1.3 Normer og bekendtggrelser m.m.

Overordnet skal design af vandveerkerne overholde Miljgministeriets geeldende
Drikkevandsbekendtggrelse.

Herudover skal de projekterende gore sig bekendt med og overholde de normer, bekendtgerelser
og dermed den lovgivning, der er geeldende.

Der er her ikke vedlagt en udtsmmende liste over gaeldende normer og standarder, da
vandveerkerne daekker over sa mange fagomrader, at listen bliver meget lang, uoverskuelig og for
tidskraevende at holde ajour.

1.4 Risikovurdering

For at opna et samlet oveblik over de risici, som vandvaerket og det tilhgrende procesanlaeg udger
for forsyningssikkerhed, drikkevandssikkerhed, arbejdsmilja, miljg, veerdien af assets samt image

mv., skal der ved design altid gennemfgres en samlet risikovurdering eller HACCP. HACCP er en

forkortelse for Hazard Analysis and Critical Control Points, hvilket kan oversaettes til risikoanalyse

og kritiske styringspunkter.

HACCP-principperne indebeerer, at man fgrst skal vurdere, hvor i vandbehandling der er en risiko
for, at noget kan ga galt (risikoanalyse jf. HAZID-listen). Derefter skal man udarbejde en plan for,
hvordan man vil forebygge, at det gar galt (en HACCP plan med kritiske styringspunkter).

Risikoanalysen er den proces, hvor informationer om risikofaktorer og de haendelser eller kilder der
farer til deres tilstedeveerelse, indsamles og fortolkes, sa det kan besluttes, hvilke risikofaktorer, der
er af betydning for at vi bl.a. overholder vandkvalitetsmalene. Risikofaktorerne er inddelt i tre
kategorier: de biologiske, kemiske eller fysiske, der kan pavirke eller skade brugerne af vandet.

Der skal identificeres alle potentielle risikofaktorer, der kan opsta eller er tilstede gennem hele
vandsystemet, fra indvinding til forbruger. Graden af risiko er vurderet, sa det kan prioriteres hvilke
risikofaktorer og skadelige haendelser/kilder, der skal styres. Herefter skal der udarbejdes en raekke
handlingsplaner/styrende foranstaltninger, der skal sikre, at vi har den rette styring af vores risici.
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Malet med gennemgangen af risikofaktorerne er at sikre, at der kan seaettes fokus pa, at der bruges
tilstreekkelige ressourcer pa de risikofaktorer, der har sterst risiko. Samtidig sikres det, at det kan
undlades at bruge ressourcer pa irrelevante risikofaktorer. HOFOR gennemgar lgbende
risikofaktorerne pa falgende omrader: indvinding, produktion, blgdgering, distribution og kunder, og
arbejder hele tiden pa at minimere risici pa alle fem omrader.

Til forebyggelse af forurening, skal der ved udfgrelse af projekter og driftsopgaver i vandbanen
gennemfgres risikovurderinger og udarbejdes handlingsplaner, herunder ogsa med beskrivelser af
den ngdvendige eftervisning/dokumentation af, at systemet er rent og kan idriftseettes.
Risikovurderingerne omfatter savel det endelige anlaeg (sa risici identificeres og om muligt
elimineres) ligesom vurderingen af selve "indgrebet” pa det eksisterende vandforsyningssystem, der
er pakraevet for idriftseettelsen ogsa skal gennemferes med konkrete handlingsplaner, der minimerer
risikoen for afledte problemer for vandkvalitet og/eller forsyningssikkerhed.

En af de vaesentligste risici, som der er saerlig fokus pa, er at have god hygiejne, nar der arbejdes i
vandbanen.

Denne risikovurdering skal gennemfgres iht. hovedprincipperne for HAZID (Hazard Identification) og
indebeerer bl.a. falgende aktiviteter:

o HAZID Team inddrages i projektet:
Fra start af design skal der etableres et HAZID team for det enkelte projekt. HAZID teamet
samles af projektlederen og vil ud over denne besta af naglepersoner fra HOFORs
Procesteam (ref. 1), HOFORs DDS ansvarlige, HOFORs Arbejdsmiljgkoordinator (jf.
projektorganisationen) suppleret med evt. ngglemedarbejdere fra det konkrete projekt med
indgaende kendskab til det aktuelle anlaeg.

o HAZID liste udarbejdes:
HAZID teamet for projektet gennemgar under design de udarbejdede PID (Proces
Instrumentation Diagram) for en generel risikovurdering af alle de dele ("noder”) der indgar i
procesanlaegget med samtidig angivelse af fokusomrade opdelt pa DDS
(Drikkevandssikkerhed), Proces (selve processen og heraf affadte skader pa anlaegsaktivet),
Arbejdsmiljg, CE-maerkning (dvs. overholdelse i Maskindirektivet) eller Forseetlig skade
(bevidst handling).

Listen vil indeholde en raekke risikoreducerende tiltag, der enten er indbygget ved aendring af
design i anlaegget eller ved at indarbejde en procedure for hvordan risikoen reduceres til
acceptabelt niveau. Eksempler pa HAZID-liste for traditionelt vandbehandlingsanleeg og
bladgeringsanleeg kan udleveres af projektlederen (ref. 2).

Listen ajourfgres under projekteringen og skal ved afslutning af projektet indga som en del af
dokumentationen for design af anleegget,

Det bemaerkes at listen udger fundamentet for fglgende tilherende arbejder der indgar som
led i at designe vandvaerker:

o DDS — Dokumenteret Drikkevandssikkerhed, se afsnit 2.
o Arbejdsmiljgvurdering, se afsnit 3.
o Anleegsdokumentation heriunder CE-meaerkning, se afsnit 14.
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2 Dokumenteret drikkevandssikkerhed (DDS)

2.1 Generelle krav

HOFORs drikkevand bliver produceret i henhold til kravene i den internationale fedevarestandard
ISO 22000, til daglig kaldet DDS — Dokumenteret Drikkevands Sikkerhed.

DDS stiller skaerpede krav til handtering af drikkevand og materialer, der bruges i vandbanen fra
indvinding til forbruger. ISO 22000 indebeerer, at der skal gennemfares risikovurderinger,
planlzegning samt feres DDS-tilsyn under udfgrelse af opgaver for at sikre og forbedre
drikkevandssikkerheden i alle led fra indvinding til forbruger.

Ved projektering af nye anleeg og ombygninger skal der derfor gennemfares risikovurdering med
fokus pa DDS. Som beskrevet i afsnit 1.4 udgeres fundamentet for denne risikovurdering af HAZID-
listen der skal udarbejdes ved etablering af nye anlaeg eller som ajourfgres ved ombygninger.

2.1.1 DDS-kursus

Det kraeves, at alle der skal beskaeftige sig med opgaver i vandbanen eller handtere komponenter,
der far kontakt med drikkevandet, har veeret pa kursus i "Hygiejnekursus entreprengrer” inden
opgaven pabegyndes.

Hygiejnekurset er et DANVA grundkursus i hygiejne i forbindelse med arbejder ved
vandforsyningsanleeggene. Kurset er gaeldende i 3 ar og skal derefter gentages. Udgifter til kurset
afholdes af radgiveren/entreprengren selv. Sender man fremmedsprogede medarbejdere pa kurset,
skal entreprengren ligeledes selv bekoste en tolk, da kurset kun afholdes pa dansk.

Tilmelding til hygiejnekurset sker via DANVAs hjemmeside www.danva.dk.

2.1.2 Risikovurdering og arbejdsbeskrivelse

Der skal sammen med HOFOR gennemfgres en DDS-vurdering/-screening af anlzeg i forbindelse
med projekteringen. DDS-vurderingen skal indeholde en vurdering af fremtidige rutiner og processer
hvorfor det anbefales at indlede med en generel fareidentifikation ved hjzelp af HAZOP metoden
(Hazard and operability study).

Hygiejnezonerne gul og rad skal indarbejdes i Igsningerne i overensstemmelse med HOFORs
bestemmelser.

For alle ombygningsopgaver pa anlaeg i drift, der udferes i vandbanen samt i rede og gule zoner,
skal der udarbejdes en konkret beskrivelse samt en risikovurdering forud for opgavens udferelse.

Efter godkendt DDS-risikovurdering, og far arbejdsopgaven pabegyndes, skal arbejdsbeskrivelse og
risikovurdering vaere laest og forstaet af interne og eksterne medarbejdere.

2.1.3 Materialer

Hvis man gnsker at bruge kemikalier eller andre forbrugsstoffer i kontakt med vandbanen, skal man
rette henvendelse til HOFOR. Far kemikalier eller forbrugsstoffer kan tages i brug, skal disse veaere
godkendt af HOFOR. Godkendelsesarbejdet af eventuelle nye produkter tager som udgangspunkt
en maned, safremt den nedvendige dokumentation foreligger. Se ogsa punkt 2.2.2
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Materialer, udstyr og veerktgj, der kommer i bergring med vandbanen skal vaere rent/desinficeret,
ma ikke oplagres direkte pa jorden, men skal oplagres forsvarligt og beskyttet, sa der ikke sker
tilsmudsning. Emballering pa materialet ma fgrst brydes umiddelbart fer montering. Er
emballeringen brudt, skal materialerne rengares/klores, for de tages i brug. Vandrer ma ikke veere
placeret direkte pa jorden. Oplagring af rarene skal ske Igftet over terraen, min. 0,4 m. over jorden.

| tifeelde af at leverancer af materialer direkte fra leverandgr ikke leveres i emballage eller hvis
emballagen er brudt, skal modtagelse naegtes og sendes retur til leverandgren. Rar skal altid
leveres afproppede og beholdes afproppede sa laenge som muligt.

2.1.4 Biler

Biler, der benyttes til arbejde pa vandforsyningsanlaeg, skal holdes rene og ryddelige. Dette for at
undga forurening af udstyr, der anvendes i forbindelse med arbejde pa vandforsyningsanlaeg.

Biler, som anvendes ved arbejdet i og omkring vandbanen, indrettes med bade et rent omrade og et
omrade til det gvrige veerktaj og udstyr, der ikke benyttes i vandbanen samt til det brugte veerktgj.

Veerktoj og udstyr skal rengeres, hvis det skal placeres i bilens rene omrade. Beskidt veerktgj holdes
adskilt fra det rene veerktgj.

2.1.5 DDS-tilsyn

For alle opgaver, der udfgres i vandbanen samt i rede og gule zoner, skal der udarbejdes en
konkret beskrivelse samt en risikovurdering forud for opgavens udfgrelse. Efter godkendt DDS-
risikovurdering, og far arbejdsopgaven pabegyndes, skal arbejdsbeskrivelse og risikovurdering vaere
leest og forstaet af interne og eksterne medarbejdere. Denne risikovurdering vil danne grundlag for
HOFORs DDS tilsyn.

HOFOR vil labende under hele byggeperioden kunne komme pa uanmeldte DDS fagtilsyn og
audits. DDS fagtilsyn kan pa sterre projekter med fordel tilknyttes arbejdsmiljgkoordineringen faste
runderinger pa byggepladsen.

2.2 Specifikt for vandvaerker

2.2.1 Opdeling af vandveerker i hygiejnezoner

Vandforsyningsanlzeg skal opbygges med gule og r@de hygiejnezoner beskrevet i DDS pjecer (se
ref. 3 og 4). Der skal altid veere sluse med skiftezone/-omrade inden adgang til gul zone. Adgang til
re@d zone foregar altid via gul zone. Selve zonering og placering af sluser skal aftales med HOFORs
DDS-team i forbindelse med projekteringen, da dette skal stemme overens med den nyeste praksis
iht. ISO 22.000 certificeringen.

2.2.2 Godkendelse af materialer i vandbanen

HOFOR har valgt, at inden et nyt materiale anvendes i HOFORs vandforsyningsanleeg, skal det
vurderes i forhold til risikoen for afsmitning til drikkevandet. Derved overholder HOFOR
Drikkevandsbekendtggrelsens krav om at undga afsmitning og mikrobiologisk eftervaekst samt ISO-
certificeringen om sporbarhed af materialer.

De materialer, der benyttes til HOFORs vandforsyningsanlaeg, skal, som fglge heraf, opfylde de
krav, der er angivet i HOFORSs kravspecifikation for materialer i vandbanen (se afsnit 2 i VAL 201,
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ref. 5). Dokumentation for overholdelse af disse krav skal fremskaffes inden indbygning i
vandbanen.

Kravene geelder alle materialer i kontakt med vandbanen fra kilde til kande (grundvandsmagasin til
taphane). Uanset hvor lille og ubetydeligt materialet ma synes at vaere, skal HOFORs
materialeudvalg vurdere materialet; alt fra selv de mindste pakninger, flangepakninger og diffusere
over pumper og iltningsenheder til rgr og tanke skal vurderes. For rustfrit stal gaelder: HOFOR
Vandforsyning kravspecifikation ved valg af rustfrit stal (se ref. 6) og HOFORs dimensionskriterier
for rustfrit stal (bilag 2). For trykluft geelder: HOFOR Vandforsyning kravspecifikation til trykluftkvalitet
og udstyr pa HOFORs vandveerker (se ref. 7). For beton til beholdere, kobberlegeringer, sort stal
samt stabejern (i kontakt med vandbanen) er kravspecifikationer under udarbejdelse. Hvis disse
materialer anvendes, skal HOFOR foresparges om kravspecifikationerne er blevet tilgaengelige.

Udover de indbyggede materialer i kontakt med vandbanen skal forbrugsstoffer ogsa godkendes.
Forbrugsstoffer er defineret som produkter, der forbruges fx i produktionen af vand eller ved
etablering og vedligehold af boringer (og har direkte kontakt med vandbanen) eller kun har kontakt
ved utilsigtede haendelser med vandbanen og bruges til fx smaring af mekaniske dele, rensemidler
til anlaegsdele, bejdseprodukter, svejsepasta og lignende. Forbrugsstoffer godkendes efter en
saerskilt procedure beskrevet i bilag 7.

Uanset at der i naerveerende kravspecifikation er naevnt specifikke materialer, skal disse specifikke
materialer leve op til kravene defineret i neerveerende afsnit samt i VAL 201 (ref. 5).

2.2.3 Sikring mod forurening af materialer

Materialer i kontakt med vandbanen skal beskyttes eller holdes rene enten ved afpropning eller ved
opbevaring i emballage. | tilfaelde af brud pa materialers emballage efter levering, skal overflader,
der vender mod vandbanen, renggres. Rengearing og afvaskning skal udfgres jf. beskrivelsen i afsnit
2.2.4. Evt. snavs eller stgv skal fiernes, hvorefter materialet (eller som minimum den del af
materialet, der udger vandbanen) skal indpakkes i plastik eller afproppes.

Under arbejdets udfgrelse skal der udvises den stagrste omhyggelighed til undgéelse af forurening.
Det er entreprengrens ansvar, at der ikke sker indtraeengning af vand eller andet i ledningen under
arbejdet. Abne ender skal aflukkes pa forsvarlig vis hver dag ved arbejdstids ophgr. Rerender i
ledningsgrav skal aflukkes med pasvejst endeprop eller vandtaet traek og trykfast afpropning indtil
sammenkobling foretages. Rar, der konstateres forurenede, skal afmaerkes og kasseres.

Arbejdsprocessen skal beskrives og planlaegges séaledes, at rarspaner ikke aflejres i materialer til
vandbanen. Det skal sikres, at rgrspaner og andre fremmedlegemer fjernes for idriftseetning i form
af en eller flere skylninger af de pagaeldende ledninger.

2.2.4 Rensning og skylning

Der skal sikres, at der under hele arbejdsprocessen ggres de bedst mulige bestraebelser for at
undga forurening af installationerne. Dvs. der skal opretholdes god hygiejne under hele
anleeggelsen af anlaeg og komponenter i kontakt med vandbanen, jf. DDS pjecer (ref. 3 og 4), sa
bl.a. maengden af skyllevand kan minimeres.

Der skal gennemfgres en rensning af alle ledninger, beholdere og materiale i kontakt med
vandbanen etableret som en del af arbejdet. De skal generelt renses ved at skylle dem. Der skylles
udelukkende med rent drikkevand. Er der formodning om, at enkelte komponenter er forurenede,
skal disse afvaskes, skylles og desinficeres. Til afvaskning anvendes P3-pripan jf. produktblad samt
HOFORs vejledning i anvendelse af P3-pripan ved manuel renggring. Vejledningen udleveres af
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HOFORs tilsyn. Til desinficering kan anvendes en natriumhypochloritoplgsning, som naevnt i DDS
pjecer (ref. 3 og 4). Renggringen skal ske inden montage. Hvilke komponenter, der er renset, skal
registreres og dokumenteres.

Skylning og rensning er gennemfgrt, nar kravene til de mikrobiologiske parametre i vandet i to pa
hinanden falgende praver er overholdt: max. 50 kim pr. ml ved 22°C (dvs. svarende til
kvalitetskravene ved afgang fra vandveerk). Vandpraver til bakteriologisk kontrol analyseres af
HOFOR. Der skal gives besked til laboratoriet en arbejdsdag far indlevering. Hvis ikke andet er
aftalt, skal prgven afleveres til: HOFOR, Vandkvalitetssektionens laboratorium, Parkstien 10, 2450
Kabenhavn SV. Prgver skal veere afleveret til laboratoriet inden kl. 14 pa den aftalte dag. Der kan
ikke indleveres praver i weekenden. Der vil ikke blive ydet ekstra betaling i forbindelse med ventetid,
eller for entreprengrens udgifter til ekstra skylninger og rensning.
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3 Arbejdsmiljo

HOFOR varetager rollen som arbejdsmiljgkoordinator, bade i projekteringsfasen og i
udfgrelsesfasen.

HOFORSs ambitioner i relation til vandvaerkerne ved nybygning eller ombygning er kort sammenfattet
herunder:

o Slidende og gentagne manuelle arbejdsprocesser skal reduceres. Anleegget skal derfor
udfgres med en meget hgj automatiseringsgrad og séa vidt muligt uden gentagne manuelle
slidende arbejdsopgaver.

o Komponenter, der kraever Igbende drift og vedligehold, skal placeres, sa de let kan
serviceres i gode arbejdsstillinger. Det er saledes vigtigt, at alle komponenter, sa vidt muligt
etableres, sa de kan betjenes og serviceres ergonomisk korrekt.

e Anleegget skal designes med 3D veerktgjer og analyseres med virtuelle veerktgjer sammen
med driftspersonalet, for at optimere placering af driftskreevende komponenter samt for at
designe gallerier/plaforme og trapper, sa drift og vedligehold kan gennemfgres under sikre
arbejdsforhold.

e Maskinelle anleeg skal, sa vidt muligt, stejdeempes under hensyntagen til, hvor ofte der i det
enkelte rum forekommer arbejdsrutiner. Ved hyppigt behov for drift og vedligehold skal der
stejdeempes, sa driftsoperaterernes arbejdsopgaver kan udferes uden behov for
veernemidler i relation til stgj (harevaern mv).

3.1 Under design og projektering

Den projekterendes pligter i relation til arbejdsmiljget varetages af HOFORs
Arbejdsmiljgkoordinator. De projekterende skal dog sikre, at de valgte Igsninger opfylder geeldende
lovgivning herunder arbejdsmiljglovgivningen.

HOFORs projektleder skal sikre, at fglgende aktiviteter gennemfgres:

o Udpegning af en arbejdsmiljgkoordinator:
| forbindelse med planlaegning og opstart af design/projektering skal HOFORs
arbejdsmiljgkoordinator fgrst aftale opgavens omfang, sa det fra starten af projektet sikres, at
alle valg ogsa tages under hensyntagen til arbejdsmiljg under savel udfarelse som senere
drift.

Risikovurdering af opfarelsen af vandvaerket (udfgrelsesfasen):

HOFORs arbejdsmiljgansvarlige skal sammen med projektlederen facilitere gennemfarelsen
af en skriftlig arbejdsmiljgmaessig risiko-identifikation for udfarelsesdelen. Malet er at
dokumentere, at de valg der er gjort undervejs ift. valgte arbejdsmetoder, tidsplanen og
reekkefalge mv. er gjort under hensyntagen til arbejdsmiljget pa byggepladsen.

o Endvidere er det de projekterende, der har pligt til at inddrage arbejdsmiljgkoordinatoren i
god tid i forbindelse med f.eks. planlzegning af byggepladsforhold, fastleeggelse af
udfgrelsestidsplan og andre elementer, der skal indga i arbejdsmiljgkoordinatorens
udarbejdelse af Plan for Sikkerhed og Sundhed (PSS). PSS udarbejdes af
arbejdsmiljgkoordinatoren som den afsluttende del af projekteringsfasen, og skal bl.a. sikre
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at de risici der er identificeret under ovennaevnte risikovurdering overdrages til de udfgrende
entreprengrer.

o Risikovurdering af det designede anleeg (driftsfasen):
Som beskrevet i afsnit 1.4 udarbejdes der en HAZID-liste (en generel risikoidentifikation for
det designede vandveerk), der bl.a. omfatter risikovurdering i relation til arbejdsmiljget for
vandveerket under den senere driftsfase. HAZID-listen anvendes af HOFORs
arbejdsmiljgkoordinator til at sikre, at de evt. aendringer af design er indarbejdet samt at evt.
nagdvendige procedurer til risikoreduktion indarbejdes.

Den projekterende forestar, i samarbejde med HOFORs driftsorganisation og
arbejdsmiljgkoordinator, udarbejdelsen af procedure for sikring af delanleeg i forbindelse med
vedligehold og service, populeert kaldet LOTO procedure (log out tag out).

o Afsluttende udarbejder HOFORs arbejdsmiljgkoordinator en samlet dokumentation for, at de
projekterendes pligter i relation til arbejdsmiljglovgivningen under den senere driftsfase er
overholdt.

¢ Ved udbud skal felgende dokumentation for arbejdsmiljg vedlaegges til de udfarende:
o Plan for Sikkerhed og Sundhed (PSS)
o HOFOR Arbejdsmiljgregler (se ref. 8)

3.2 Under udfgrelse og idriftsaettelse

| udferelsesfasen ajourferer HOFORSs arbejdsmiljgkoordinator Plan for Sikkerhed og Sundhed,
afholder sikkerhedskoordineringsmgader og mgnsterrunderinger hver 14. dag og farer regelmaessigt
tilsyn med arbejdsmiljget pa byggepladsen.

Ved seerligt farligt arbejde er reglerne, at den udfgrende entreprengr skal udarbejde en
risikovurdering, der omfatter arbejdsmiljgforhold ved seerligt farligt arbejde. Vurderingen skal
beskrive alle seerlige risici forbundet med arbejdet, samt en arbejdsprocedure for hvert enkelt szerligt
farligt arbejde. Det skal af procedurerne fremga, hvem der er ansvarlig for gennemfgrelse af de
enkelte aktiviteter, samt hvilke metoder, materiel, sikkerhedsudstyr og personlige veernemidler som
anvendes. Arbejdsmiljgkoordinatoren gennemfgrer tilsyn der sikrer, at ovennaevnte gennemfares i
god tid, inden farlige arbejder gennemfares.
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4 Krav til produceret vandkvalitet

4.1 Krav til produceret drikkevand

Drikkevandet skal overholde Miljgministeriets geeldende Drikkevandsbekendtgarelse samt
drikkevandskvalitetskriterier. Af hensyn til overholdelse af disse krav hos forbrugerne har HOFOR
opstillet falgende krav som vandveerker efter nybygning, ombygning, renovering skal kunne
overholde se Tabel 4-1.

Tabel 4-1: HOFORs krav til drikkevandkvalitet ab vandvark

Parameter Enhed | Vandkvalitetskrav | Kontrolsted
Jern mg/I < 0,05 afgang vandvaerk
Mangan mg/I < 0,01 afgang vandvaerk
Ammonium mg/I < 0,025 afgang vandvaerk
Nitrit mg/I < 0,005 afgang vandvaerk
Natrium mg/| <160 afgang vandveerk
Oplgst ilt mg/I| >8,5 afgang vandvaerk
Turbiditet FTU <0,3 afgang vandvaerk
Kimtal ved 22°C | kim/ml | <50 afgang vandvaerk
Metan mg/| < 0,01 efter iltning
Svovlbrinte mg/I < 0,01 efter iltning

| tifeelde af dimensionering af avanceret vandbehandling (fiernelse af miljgfremmede stoffer eller
f.eks. fiernelse af nikkel eller arsen) skal den geeldende drikkevandsbekendtggrelse overholdes og
HOFOR vil vurdere, hvad de specifikke skeerpede krav skal veere.

HOFOR opstiller ogsa malsaetninger for falgende korrosionsparametre afgang vandvaerk:

e Langelier Saturation Indeks (LSI) over 0,0
e Larson Skold Indeks under 1,2

Laboratorieanalyser skal udfgres af akkrediterede laboratorier med akkrediterede analysemetoder.

4.2 Designkrav til specifikke procesenheder

Der er i dette afsnit beskrevet, hvilke specifikke krav der stilles til design af procesenhederne for
overholdelse af de resulterende vandkvalitetskrav ab vandveerk.

4.2.1 Designkrav til vand fra genbrug af skyllevand

For skyllevand og lignende vandstremme, der genanvendes via genbrugstankene, stilles der
felgende krav efter genbrugsfiltrering:

e Turbiditet <2 FTU.

Vandet skal UV desinficeres inden genbrug, se afsnit 7.5.2.3.
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4.2.2 Designkrav til vand ud af pelletkolonner

Der skal ved projektering og dimensioneringen tages hensyn til falgende gvrige parametre:

o Hastighed i pelletkolonner:

o Max. 40 m/time ved udlgb fra toppen
o Fleksibelt design: driftsomrade 60-100 % af kapacitet — se afsnit 5

e Indhold af suspenderet stof:

o Turbiditet <5 FTU
o Suspenderet stof mindre end 3-5 mg/I
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5 Krav til kapacitet og redundans

5.1 Krav til kapacitet

Vandveerket skal som minimum opbygges med parallelle enheder i alle led, der angar
procesanlaegget. Vandveerket skal designes, sa én enhed i hvert procestrin kan vaere ude af drift
uden, at dette pavirker produktionskapaciteten negativt.

Anlaegget skal kunne producere drikkevand bade med og uden blgdggring.

Bladggringsanlaegget dimensioneres til en kapacitet svarende til indvindingstilladelsen. | forhgjet
drift og beredskabsdrift karer blgdgeringsanleegget pa fuld kapacitet. Resten af vandet bypasses
med en resulterende hardhed pa mere end 10 °dH. Designmalet for vandets hardhed er pa 10 °dH,
og designmalet for kalkfaeldningspotentialet ved 90 °C beregnet med PHREEQC er pa < 0,7 mmol/l
fra afgang vandveerk i normal drift (ref. 9), se Tabel 5-1.

Tabel 5-1: Krav til produktionskapacitet og til rentvandskvaliteten og vandets hardhed i afgang vaerk

Drift Krav til bledgering @vrige vandkvalitetskrav

10 °dH HOFORs drikkevandskrav +
CCPPgo < 0,7 mmol/l Drikkevandsbekendtggrelsen

Normal-typisk

Normal-max (svarende til | 10 °dH HOFORs drikkevandskrav +
indvindingstilladelsen) CCPPg, = 0,7 mmol/l Drikkevandsbekendtggrelsen
. . . HOFORs drikkevandskrav +
Forhgjet Ikke krav til bladggring Drikkevandsbekendtggrelsen
Beredskab Ikke krav til blgdgering | Drikkevandsbekendtgerelsen

Normal-typisk drift er det flow i m3/time, der typisk produceres af Veerket (forventet inden for den
kommende korte arraekke).

Normal-max drift svarer til det flow i m®time svarende til indvindingstilladelsen fra de samlede
kildepladser tilknyttet Vaerket (og vil typisk svare til den maksimale produktion indenfor HOFORs
planperiode).

Forhgijet drift er en situation, hvor indvindingstilladelserne kan overskrides, og hvor der ikke er
bladgeringskrav, men hvor HOFORs vandkvalitetskrav skal overholdes. Et vaerk kan maksimalt
veere i forhgjet drift i en maned og produktionen vil derfor senere pa aret veere reduceret tilsvarende,
sa indvindingstilladelsen overholdes péa arsbasis.

Beredskabsdrift er en ngdsituation, hvor indvindingstilladelserne, bladgaringskrav og HOFORs
drikkevandskvalitetskrav ikke nadvendigvis overholdes, men drikkevandsbekendtggrelsens krav
stadig overholdes. Et vaerk kan maksimalt veere i beredskabsdrift i en uge og dette vil kendetegne
en situation hvor et eller flere vaerker er ramt af uforudsete haendelser der medfgrer tab af
produktions- og/eller indvindingskapacitet.
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5.2 Krav til redundans

Af hensyn til design af anlaeg med tilstreekkelig hgj forsyningssikkerhed etableres nye anleeg med
redundans iht. nedenstaende regler:

Bladgering:
N kolonner, hvor N-1 kolonner har kapacitet til behandling af det fulde vandflow ved normal-
max drift.

lItning:
N enheder, hvor N-1 enheder har kapacitet til behandling af det fulde vandflow ved
beredskabsdrift.

Mellempumpning:

| tilfeelde af mellempumpning efter iltning skal pumperne pa hver linje kunne behandle det
fulde vandflow ved beredskabsdrift.

Dvs. med N pumper i alt og to linjer, skal N/2 pumper kunne pumpe det fulde vandflow ved
beredskabsdrift.

Filtrering:

Filteranlaegget skal dimensioneres med N enheder, hvor N-n enheder har kapacitet til
behandling af det fulde vandflow ved beredskabsdrift, og hvor n er det hgjeste antal enheder
der kan veere under returskylning.

Rentvandsbeholder:

Rentvandsbeholderen skal have et effektivt volumen svarende til HOFORs krav (Plans
beregnede kravvaerdier). Der skal vaere min. to beholdere og det samlede volumen skal
fordeles ligeligt mellem beholderne.

Der skal laves en analyse der garanterer, at beholdervolumenet kan sikre en tilstraekkelig
forsyningssikkerhed i det samlede distributionssystem. | beregningerne skal der tages
hensyn til det interne vandforbrug til bl.a. filterskylning mv.

Trykpumper og UV:
UV-anlaegget og trykpumperne skal dimensioneres med N enheder, hvor N-1 enheder har
kapacitet til behandling af det fulde vandflow ved beredskabsdrift for udpumpning.

Af hensyn til forsyningssikkerhed er der ogsa krav til linjefering gennem anlaegget. Der skal veere
tveergaende manifolde efter de fleste behandlingstrin, dog med ventiler, s& man ved forurening kan
kare klassisk seriel linjefaring ved at lukke ventilen eller ved at koble en procesenhed ud, da der er
ventilerne pa begge sider af alle store komponenter, og ellers normalt kare paralleliseret linjefaring
ved at abne ventilen pa den tveergaende manifold. Der vises et eksempel Figur 5-1.
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Figur 5-1: Eksempel pa linjefering og opdeling af manifold i HOFORs nye Varker.
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6 Baeredygtighed

6.1 Generelt

Baeredygtighed indgar som en vigtig del af HOFORs veerdigrundlag og skal indga ved valg af
lasninger under design og projektering. Malet er, at gennemfare baeredygtige projekter i en
balanceret afvejning i forhold til konsekvenser for gkonomi og tid.

HOFOR har ikke krav om, at nye byggerier certificeres som baeredygtige, men under projekteringen
skal valg i relation til baeredygtighed dog dokumenteres ved nybygning og ved starre
renoveringsprojekter.

Byggeriet skal planlaegges med en sa hgj bygbarhed som muligt, for at reducere risikoen for spild.
Hertil kan 3D-modellen af anleegget anvendes til at sikre en s& god proces for udfgrelsen som
muligt, da dette vil have vaesentlig indflydelse pa baeredygtigheden under opfgrelsen af anlaegget.

Eksempel pa dokumentation kan udleveres af projektlederen (ref. 10).

Tiltag for forggelse af projekternes baeredygtighed skal, nar disse har starre konsekvens for tid,
gkonomi eller kvalitet, beskrives og analyseres i et kortfattet notat med en samlet business case for
det aktuelle tiltag. Kompetencen for beslutning af tiltaget falger HOFORs prokuraregler, hvorfor
stgrre tiltag som udgangspunkt skal foreligges den aktuelle Styregruppe for godkendelse. Dermed
sikres forankring af de tiltag til forggelse af baeredygtighed der til- og fraveelges under projekterne.

Vurdering af et forslag til foragelse af baeredygtighed folger nedenstaende arbejdsprocedure:

¢ Indledende screening: Screeningen bgr foretages i den tveerfaglige projektgruppe sa flere
ideer kommer i spil. Hvis denne screening er positiv udarbejdes der et beslutningsgrundlag.

e Beslutningsnotat med en tilhgrende business case. Hvis denne business case viser en
fordyrelse af projektets totalskonomi kan projektledelsen sammen med projektchefen traeffe
valg om de enkelte baeredygtighedsaktiviteter inden HOFORs prokura regler. Tiltag der
overskrider disse rammer skal besluttes af den aktuelle Styregruppe.

e Opdatering af liste over "beeredygtighedstiltag”. Af denne liste fremgar samlet gkonomi for de
valgte tiltag til aget beeredygtighed med dokumentation hvilke tiltag der er fravalgt og hvorfor.

Der er i de enkelte afsnit herunder beskrevet en raekke malsaetninger for at gge beeredygtigheden
ved nybygning og/eller renovering af HOFORs vandveerker.

6.2 Levetid af materialer og komponenter

Det er vigtigt, at bygningerne har en hgj levetid og i hvert fald lige sa hgj som procesanlaegget, og at
der veelges materialer, der giver en sa lav totalomkostning set over anleeggets forventede levetid
som muligt. Til betragtning af totalgskonomien skal der anvendes en samlet forventet levetid af
vandveerket pa > 75 ar. Der skal derfor, som udgangspunkt, anvendes materialer, der giver
minimum af vedligehold.
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Herudover gnskes designet efter materialer, der opfylder HOFORSs krav til levetider, som angivet i
Tabel 6-1.

Tabel 6-1: Krav til levetider for bygningsdele

Komponent Minimumslevetid
Baerende konstruktioner 75 ar
Betonkonstruktioner over og under jord | 75 ar
Ledninger i jord 75 ar
Trapper og gallerier 50 ar
Facadeelementer og tag 40 ar
Dgre og vinduer 40 ar
Vejbelaegning 20 ar

Det er forudsat, at der benyttes udstyr og teknik af hgj kvalitet og med lang levetid. Ved projektering
skal der tilstraebes lang levetid for maskinekomponenter, som angivet i Tabel 6-2.

Tabel 6-2: @nsket levetider for maskinkomponenter

Komponent Minimumslevetid
Pumpeanlzeg 30 ar
Rar- og smedearbejder 30 ar
Instrumentering 15 ar
Ventiler 30 ar
Aktuatorer 15 ar
Bleesere og kompressorer | 15 ar
Jvrige komponenter 30 ar
6.3 Vedligehold

En veesentlig del af den samlede miljgbelastning af et byggeri kan henfares til bygningernes
labende vedligehold, herunder rengaring.

Bygninger skal indrettes, sa de er lette at renggre med let tilgeengelige gulvflader, med lukkede
konstruktioner, der ikke kan fungere som stevsamlere samt lysarmaturer og lign., der let kan
renggres. Lysarmaturer skal placeres, sa de er tilgaengelige for skift af lyskilder

Bygninger skal udformes sa de kraever lavt omfang af Igbende vedligehold, og saledes at service og
vedligehold let kan udfgres.

6.4 Energiforbrug

Der gnskes etableret anlaeg, der gor, at procesanleegget kan forsynes med egenproduceret el f.eks.
vha. solceller og lign. Som gvrige beeredygtighedstiltag skal dette analyseres og dokumenteres via
en business case, der danner grundlag for beslutningen af, om tiltaget skal implementeres eller ej.
Ved fravalg af solceller skal bygningerne eller udenomsarealer indrettes, sa der senere er mulighed
for montage af solcelleanlaeg.
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Der skal veere lavt energiforbrug til lys og opvarmning af bygninger. Bygninger skal indrettes med
lysarmaturer med LED teknologi.

Bygningernes opvarmede rum skal isoleres svarende til Bygningsreglementets krav, mens de
uopvarmede rum skal isoleres for frostsikring. Opvarmningen af veerkets opvarmede rum skal om
muligt foretages ved varmeveksling. Pa anlaeg med central blgdgering baseret pa lud der leveres i
50 % koncentration (men opblandes til 25 % on-site) skal den overskydende varme anvendes som
energikilde til opvarmning af vandvaerkets opvarmede rum. P& andre vandvaerker kan der
varmeveksles med rumluften f.eks. i rummet for rentvandsbeholderne eller lignende, saledes at
rummet holdes koldt men dog frostfrit.

Der skal vaere mulighed for opvarmning af de uopvarmede dele af anlaegget (filterrum, beholderrum,
NaOH-rum osv.) med ekstern varmekilde, i tilfaelde af at anlaegget nedlukkes pa kolde vinterdage,
saledes at disse rum kan holdes frostfrie.

En stor del af procesanlaeggets samlede miljgbelastning er forbundet med den pumpeenergi der
skal anvendes til at Igfte/trykke vandet igennem procesanlaegget. Procesanlaeggets hydrauliske tab
skal gennemregnes og det skal sikres, at der opnas et sa lavt tab som muligt. Der vaelges
komponenter herunder pumper med sa hgj virkningsgrad i hele driftsomradet som muligt.

6.5 Vand og kemikalie forbrug

En vaesentlig del af blgdgaringsanlaeggets miljgmaessige aftryk er forbrug af NaOH og CO..
Anlaegget skal designes, sa det under savel idriftseettelse samt under drift er muligt Isbende at sikre,
at bladgeringsprocessen forlaber med et sa optimalt forbrug af NaOH og af kuldioxid som muligt (da
disse kemikalier udger langt det stgrste forbrug samlet set). Der gennemfgres detaljerede test under
idriftsaettelse for fastleeggelse af doseringskurverne. Styring skal indrettes, sa der automatisk gives
alarm, hvis forbruget skrider uden for acceptomradet.

Der skal ogsa fokuseres pa de to veesentligste spildstramme hhv. skyllevand fra returskylning af
filtre og draening af kalkpiller. Den stgrste strem af processpildevand kommer fra returskylning af
fiterne. Denne maengde reduceres fra ca. 5 % til under 0,5 % ved genanvendelse af skyllevand.
Dette kreever, at skyllevand opsamles og dekanteres i hygiejniske beholdere pa vandveerket, og
herfra genbruges via et filteranlaeg med en hygiejnisk barriere i form af UV, inden vandet blandes for
hovedfiltrering. Hele anlzegget skal veere udfgrt med hygiejnisk design svarende til kravene for det
gvrige vandveerk.

Den naeststarste maengde processpildevand kommer fra draening af kalkpillerne. Dette draenvand
skal opsamles og genbruges sammen med skyllevand. Dette kraever, at kalkpillesiloerne indrettes
hygiejnisk med de krav, som geelder for Red Zone. Endvidere kraever dette, at der udarbejdes
procedurer for drift og vedligehold af kalkpillesiloer, der sikrer en altid hgj hygiejnestandard samt
sikrer gode procedurer ved renggring/vedligehold af siloanlaeg.

Der skal gennemfgres tiltag, der reducerer vandspildet under idriftsaettelsen af anlaeggene. Dette
kan gennemfgres ved at udarbejde detaljerede og operationelle planer for hvordan idriftseettelsen
kan gennemfares mest effektivt, herunder hvordan tidsperioden hvor der udledes vand til recipient,
kan reduceres. Endvidere skal mulighederne for genbrug af indkagringsvand vurderes.
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6.6 Maling af internt vandforbrug

Vand til internt vandforbrug males efter hovedafgangsmaler og kan pa denne made opgeres og
fratreekkes for korrekt opggrelse af umalt forbrug. Det interne vandforbrug samles pa et rgrsystem.

Vand til internt procesvand males fgr hovedafgangsmaler og indgar til opggrelse og optimering af
almindeligt vandspild i vandbehandlingsprocessen. Dette system samles som et system.

De vandstremme der fares til kloak, skal registreres vha. flowmaler i malerbrend (f.eks.
kloakpumpebrgnd) inden udledning til offentlig kloak, séledes at udledning til kloak registreres og
kan afregnes med det lokale forsyningsselskab.

Ud over udledning til kloak, er der udledning til recipient fra skyllevandsbassinet i form af
overskydende dekanteret vand fra opkoncentrering af skyllevandsslam. Denne udledning males
ikke.

6.7 Klimasikring

Bygninger skal indrettes med hgj sikring mod aendret klima og skal have indvendigt terreendaek der
er haevet min. 10 cm over omgivende terreen. Bygninger skal herudover indrettes klimasikrede med
sikring mod oversvemmelse ved kraftig regnhaendelser og/eller oversveammelse fra naerliggende
seer/aer og lign. herunder sikret mod stigende grundvandsspejl, hvorfor skybrudssituationer
analyseres og vurderes.

Regnvand skal opsamles lokalt og forsinkes eller nedsives om muligt lokalt (idet dette dog ikke ma
udgare et problem for de lokale kildepladser), med nagdoverlgb til recipient.

6.8 Genanvendelse

6.8.1 Eksisterende vaerker

En varierende del af de eksisterende vaerker skal nedrives under eller efter byggeriet. Der bar derfor
fokuseres pa, hvordan byggematerialer herfra kan genanvendes pa "hgjest mulige veerditrin” enten i
det enkelte byggeri eller hos andre aftagere.

Mursten fra de gamle veerker skal om muligt genanvendes til byggeriet — primeert ved
genanvendelse af mursten, sekundaert ved nedknusning til vejfyld og lign. Hvis dette ikke kan lade
sig gare bar mulighed for afsaetning til andre aftagere undersages.

Beton fra de gamle veerker skal om muligt nedknuses lokalt og anvendes som erstatning for
grus/sten til f.eks. befeestede arealer, veje og lign. Endvidere bgr muligheden for genanvendelse af
beton til selve byggeriet undersgges.

6.8.2 Ombygning af kommende veaerker

Klimaskaermens konstruktion skal gerne have en konstruktionsmetode, der gar en evt. senere
tilbygning let, idet der kan optreede senere behov for ombygning af anlaeggene.

Klimaskaermen skal udfares med en konstruktion, der gar, at den sa vidt muligt kan
ombygges/udbygges senere uden store aendringer.
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Bygningen skal indrettes, sa den er mest mulig uafhaengig af procesanlaegget, og saledes at
procesanlaegget let kan ombygges senere med udskiftning til anden teknologi (omfanget af
procesanlaeg der er koblet til bygningen skal vaere minimalt). | designet af bygningen skal det
indtaenkes, at evt. filtre og tanke skal kunne skiftes gennem demonterbare tag- eller vaegelementer.

Ledninger i jord under bygningen herunder aflgb skal let kunne udskiftes ved evt. gendring af
procesanlaegget, f.eks. ved etablering af rgrkeeldre og lign., hvori rgr fgres ind til procesanleegget,
og med lille omfang af indstabte rgr i gulve/veegge mv.

6.8.3 Nedrivning af kommende vaerker

Konstruktionen skal indrettes, sa den let kan nedrives/skilles ad, nar bygningens levetid er udtjent,
med let mulighed for kildesortering, og anvendelse af materialer egnet for genanvendelse.

Der skal foreligge en klar plan for, hvordan veerkerne efterlades med eksempelvis beskrivelse af
omfang af nedrivning, omfang af fiernelse af installationer i jord, omfang af gvrig oprydning. Ved de
enkelte projekters afslutning skal ovennaevnte plan veere fulgt, saledes at der ikke "nogen
haengepartier” fra de gamle veerker.

6.8.4 Hgj genanvendelse og nytteveerdi af restprodukter

Der skal fokuseres pa hhv. produktionen af kalkpiller (den sterste produktion af restprodukt) og
produktionen af skyllevandsslam (den nzeststgrste produktion af restprodukter).

Bladggringsanlaeggets skal designes saledes, at der uden ombygning senere kan skiftes til kalk
som podemateriale (som erstatning for sand). Dette betyder at savel kalkpillesiloer som siloanlaeg
for podemateriale, transportsnegle og tilhgrende udstyr skal designes sa det kan anvendes til savel
sand som kalk.

Kalkpille siloanlaeg skal indrettes sa der er mulighed for at skifte modtager uden at dette kraever
ombygning af siloanlaag mv.

Skyllevandsslam skal opkoncentreres i en slamkoncentreringstank for reducering af slammets
vandindhold, og dermed for reducering af miljgbelastningen forbundet med bortskaffelse af
slammet. Slamkoncentreringstank skal forberedes for lokal afvanding med slampresse, saledes at
der lokalt kan ske yderligere afvanding, i takt med at HOFOR far denne teknologi.
Slamkoncentreringstank skal designes lukket saledes at der ikke tilfares fremmedlegemer til
slammet, og indrettes sa senere mulighed for nyttiggarelse som erstatning for jernklorid
(flokkuleringsmiddel) pa renseanlaeg optimeres. Der kan opnas mulighed for denne bortskaffelse
nar/hvis denne teknologi feerdigudvikles.
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7 Vandvarkernes procesenheder

| de enkelte afsnit herunder er de enkelte procesenheder beskrevet i den raekkefalge, der vil veere
normalt forekommende pa HOFORSs regionale vandvaerker. Afvigelser herfra kan forekomme f.eks.
&ndret raekkefglge eller anvendelse af andre procesenheder f.eks. pga. lokale forhold som indhold
af oplgste gasser, indhold af miljgfremmede stoffer mv.

Med hensyn til blgdggringsanleeg er det besluttet at der bruges pelletmetoden med NaOH pa de
regionale Veerker. Dette valg kan kun afviges hvis lokale forhold som ravandskvaliteten
ngdvendigger dette for overholdelse af krav til vandkvalitet — se afsnit 4. For de lokale veerker er der
metodevalgfrihed, da metoder som membranfiltrering, ionbytning, elektrolyse, PAS m.m. kan veere
mere relevante. Det er derfor mulig at afvige fra afsnit 7.2 og 8 samt reekkefglgen af
behandlingsprocessen.

Pa grund af det ofte meget begraensede tilgaengeligt areal pa de lokale veerker, og deres mindre
vandproduktion, kan der ogsa accepteres afvigelser pa de lokale vaerker i forhold til krav til
redundans, tilstedeveerelse af genbrugsanlaeg og udformning af rentvandsbeholder. Saerligt
ravandskvalitet kan medfare at det vil veere ngdvendigt at afvige fra den angivne standard
filteropbygning, idet en anden type eller hgjde af filtermateriale kan vaere ngdvendig.

7.1 Indlebsbygvaerk

Der skal ved ravandsindlgbet etableres et bygvaerk for manuelt udtag og opsamling af
rensesvampe. Det skal vaere muligt, at aflede det snavsede skyllevand direkte til skyllevandsbassin.
Der henvises til HOFORSs tegning (bilag 1).

Nedenstaende overordnede komponenter indgar i indlgbsbygveerket:

¢ Modtagestation (grisefange), en per ravandsledning
o Rustfri stalragr, flanger, bolte, matrikker og skiver

e Overgangsflange fra PE- til stalrgr

e Beeringer

o Ventiler og kontraventiler

e Instrumenter

[ )

Spuleslanger og koblinger

Mest muligt af indlabsbygvaerket skal udfgres i rustfrit stal.

7.2 Bledgering i pelletkolonner

Blgdgering af drikkevand med pelletmetoden etableres pa Vaerkerne med det formal at bledgere
vandet til det gnskede hardhedsniveau. Blgdggringen af rdvandet (dvs. det vand der indvindes og
behandles pa vandveerket) foregar i en reekke pelletkolonner, placeret pa gulvet. Ud over selv
pelletkolonnerne indgar nedenstaende overordnede komponenter til kolonner:

e Lag med udluftning og skueglas
e Flangesamlinger af 3-delt kolonne inkl. pakning
e To mandedaksler med davit i kolonnesiden
e Tilslutninger med diverse afslutninger f.eks. flanger mv.
e Spildbakker med lag
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e Dysebund
e Instrumentering

7.2.1 Kolonner i rustfrit stal

Kolonnernes skal laves i rustfrit stal. Levetid for kolonner skal vaere 30 ar +.

Kolonnerne leveres 3-delte med flangesamlinger. Deling udfgres af hensyn til senere let demontage.
Kolonnerne skal vaere udfert, sa lgft kan finde sted ved montage og senere demontage. Kolonnerne
udfgres med skra bund med fald mod indlgbssiden.

Der skal veere 4 tryktransmittere placeret pa kolonnens svgb til overvagning af differenstryk over
dysebund, samt pellets. De skal placeres under dysebund, samt 50, 90 og 250 cm over dysebund.
Der skal ogsa veere flanger til placering af ekstra tryktransmittere ved 1,5m,2m, 3 m, 3,5m, 4 m,
4,5 m og 5 m over dysebund hvis muligt.

7.2.2 Kolonne lag

Af hensyn til DDS skal kolonnerne leveres med teetsluttende/stgvteet overdaekning/daeksel i et let
materiale, sa kravene til arbejdsmiljg overholdes. Laget skal kunne lgftes af med kran og placeres
oven pa lag pa kolonnen ved siden af. Der skal vaere et taetsluttende oplukkeligt 1ag til inspektion af
udlgbskassen med 2 stk. snapkoblinger. Overdaekningen har til formal at vaere en hygiejnisk
barriere mellem r@d og gul zone. Laget skal endvidere udformes, saledes at flytbare
maleinstrumenter nemt kan monteres. Gennemfgringer for slanger, maleinstrumenter, ledninger
m.v. skal vaere udfart med forskruninger eller tilsvarende taette gennemfaringer.

| laget monteres andergr pamonteret ePM1 60 % luftfilter iht. ISO 16890, og der monteres ogsa
felgende med teette gennemfaringer:

e Ultralydsmaler (placeres i centreret DN 150 flange)
e Turbiditetsmaler (placeres i DN 150 flange)
o Skueglas i haerdet floatglas med en lystaet svingbar afdaekning

7.2.3 Daksler i kolonneside/mandehul

Der skal vaere mandehul over og under dysebund for adgang til udskiftning af dyser. Daeksler skal
principielt vaere haengslede, som vist i nedenstaende Figur 7-1. Entreprengren star for
dimensionering af davits og beslag.
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Figur 7-1: Demonterbar endebund og mandehul med davit.

7.2.4 Rensning af pelletkolonne

Kolonner forberedes for CIP, selvom dette ikke forventes at skulle gennemfgres, da metoden for
rensning baseres pa hgijtryksspuling. Rensning af kolonner forventes gennemfgrt med en frekvens
pa et til to ar og foregar typisk med manuel frigerelse af kalkflager med hammer, efterfglgende
fiernelse af de resterende kalkaflejringer med roterende hajtryksspuling og rensning af
overlgbsrenden for kalkaflejringer med manuel hgjtryksspuler. Processen med rensning af kolonner
er dokumenteret i bilag 3.

Der skal laves et sikkerhedsgitter til at laegge pa toppen af kolonnen for at sikre mod fald (efter
geeldende standarder) under rensning af pelletkolonne, se Figur 7-2. Sikkerhedsgitteret udfgres i
rundjern med en maskestarrelse pa 100 x 100 mm. Den skal veere todelt. Alle samlinger i nettet skal
svejses sammen. Kanten udfgres af fladjern, som ligger parallelt pa indersiden af Thomson Weir
kanten. Afstivningen i midten udfgres i rustfrit vinkeljern. | midten af risten skal der udfgres et
firkantet hul, s& en evt. faldsikring kan installeres selvom risten er lagt pa kolonnen. Indvendige mal
pa dette hul er 200 x 150 mm. Selve risten skal ligge pa Thomson Weir kanten seks steder. Disse 6
steder skal kunne fastspaendes med 10 mm bolte.
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X

Figur 7-2: Sikkerhedsgitter til toppen af kolonnen for at sikre mod fald under rensning af pelletkolonne.

7.2.5 Dosering af NaOH

Tilseetning af NaOH skal udfgres som indstikslanser og de skal kunne skiftes under drift af
kolonnen. Indstiksarrangementet er bygherreleverance og skal udfgres som et indstiksrgr med
kugleventil og omlgber for taetning mellem lanse og indstiksrgret. Indstiksarrangementet skal veere
robust og betjeningsvenligt. Det skal udfgres i rustfrit stal.

Der skal vaere nok doseringspunkter, typisk 4 stk., i hver kolonne for at sikre en korrekt opblanding
af NaOH med vandet. Der skal veere ekstra indstiksarrangementer pa kolonnen til montering af
supplerende dyser.

Der skal veere spildbakke pa kolonnen til opfang af dryp fra lanser og koblinger. Spildbakker udfgres
i PP med lag i klar PVC med handtag og skal kunne aflases.

Der skal vaere mulighed for automatisk rensning af doseringssystemet med ionbyttet vand for at
undga eksponering med NaOH ved service.

7.2.6 Dyser i dysebund

Skal give en jeevn fordeling af vand i kolonnen uden et for stort tryktab. Dyserne skal sikre, at der
ikke sker tilbagelgb af mikrosand og pellets, og de skal veere lette at skifte. Dyserne skal veere i PP
med pakning i EPDM.

7.2.7 Dysebund

Kolonnerne skal udfgres med dysebund. Ved dimensionering af dysebund skal belastning af
dysebund beregnes som fuld vandhgjde samt 4 meter mikrosand over dysebund. Der skal
dimensioneres for tilfaelde, hvor vandet under dysebunden draenes og vandet over dysebunden ikke
tommes af. Dysebunden skal udformes som en selvbaerende konstruktion eller med maksimalt én
understgtning.

Dysehullerne skal fordeles jeevnt over hele bundarealet.
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Pelletudtagning skal forega gennem dysebunden. Der laves huller i bunden, hvorigennem der
tilsluttes rar, som fgres til undersiden af dysebunden og ud gennem kolonnesiden, og afsluttes med
ventiler. Der etableres 0,5 — 2 udtagningssteder per m? tveersnitsareal, typisk 3 udtagningssteder,
som placeres saledes, sa de hver daekker et ens delareal af det samlede beholderareal.

Dysebunden skal veere helt plan og fastgeres horisontalt i kolonnerne. Maks. afvigelse pa planhed
og vandrethed * 2mm (totalt).

7.2.8 Bundkammer

Kolonnerne skal udfgres med skra bund i bunden af bundkammeret. Heeldningen pa bunden skal
veere 0,74 %. Heeldningen heelder over mod bundaftapningen. Bunden udfgres sa der kan
understgbes under hele bundpladen. Der udfgres 1 stk. 8 mm hul under bundpladen pa det hgjeste
sted, sa luft kan slippe ud ved understgbning. Udover DN 100 temmeventil udfgres der ogsa 1”
temmeventil pa laveste punkt over bunden for at det er muligt at draene bunden helt.

7.3 litning

Al procesluft skal filtreres med filtertype minimum ePM1 60 % iht. ISO 16890, og der skal veere let
adgang til udskiftning af luftfilteret. lltning skal forega i lukket enhed. llitningen af ravandet foretages
efter bladgaringsprocessen, dog med mulighed for at bypasse pelletkolonnerne og i stedet ilte
ravandet direkte. Denne mulighed skal bruges nar bladgeringen ikke er i drift.

Stgj til omgivelser fra maskiner, komponenter m.v. ma ikke overskride graenseveerdier angivet i de til
en hver tid gaeldende kommunale lokalplan, maskindirektivet og bekendtggrelser.

Nemhed og ergonomi ved renggring af ilthingsenheden skal indtesenkes ved projekteringen.

Til- og afledning af luft skal udformes, saledes at kondens- og regnvand ikke kan forurene
drikkevandet, desuden skal de sikres mod indtreengen af insekter og gnavere og tilfarsel af vaesker
(terror). Luftudsugning/indsugning ma ikke etableres i naerheden af aflgbsinstallationer. Der
etableres en overlgbsledning fra rentvandsbeholderen, der sikres med en teetsluttende kontraventil
for sikring mod tilbageleb og darlig lugt, samt en kontraklap ved udlgbet for sikring mod
indtreengning af dyr og insekter.

Ved mekanisk beluftning skal det sikres, at luftkompressorerne opfylder krav beskrevet i ref. 7.
Luftmeengden skal males med flowmaler, der placeres let aflaeselig.

Med hensyn til valg mellem kassette iltning (f.eks. Coplator-iltning) og tryksat iltning (f.eks. Oxydator-
iltning) er felgende geeldende:

o | detilfeelde, hvor det er nadvendigt at etablere mellempumpning og/eller hvor kassette
iitning kan etableres uden vaesentlig tab af energi, vurderes denne teknologi at veere teknisk-
gkonomisk mest fordelagtig, som fglge af stgrre robusthed og lettere drift og service.

o Der kan veelges tryksat iltning, hvis der ved denne lgsning kan undgas mellempumpning.

Hvis tryksat iltning veelges, er det vigtigt at service af udluftningsventilen (der sikrer Isbende
udluftning af den overskydende indblaesningslut) kan udfgres uden indvendigt arbejde, og at service
af diffusere kan udfgres under gode arbejdsforhold. Dette vil kreeve sendret design ift. det anleeg
med tryksat iltning der er etableret pa Vaerket ved Marbjerg. P4 samme made skal design af
platforme og trapper ved kassette iltning optimeres, sa service kan udfgres under gode
arbejdsmiljgmaessige forhold.
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7.4 Filtrering

Efter bladggring og iltning filtreres vandet igennem en raekke parallelt koblede trykfiltre. Filtrering
skal forega i lukkede dual-media filtre, som omfatter:

Ventiler

Magnetventiler

Instrumenter

Prevehaner

Anderarsfiltre

Rer

Baeringer

Bolte, skiver og matrikker samt pakninger for det samlede system

Filtrene skal dimensioneres efter vaerkets produktion og ravandskemien. Anlaegget indrettes, sa der
sikres ensartet hydraulisk belastning af de enkelte filtre pa hver proceslinje. Fordelingen skal kunne
styres og reguleres efter flowmalere — fordeling alene baseret pa symmetrisk regrfering og lignende
accepteres ikke. Filtrene skal kunne tammes for vand via et bundventilsystem, hvorpa der kan
pamonteres en fleksibel slange.

7.4.1 Beholder i rustfrit stal

Filtrenes beholder skal udfgres i rustfrit stal.
Filtrene skal dimensioneres efter 3 bar tryk. Endebunde udfgres som Klépperbund.

Filtrene skal udfgres med 4 mandedaeksler i hvert filter: en i nederste Kiépperbund, to i svabet (en
over dysebunden og en over filtermateriale) og en i den gverste Kldpperbund. Alle mandedaeksler
skal udfgres med davit for let handtering ved service.

Filtrene skal udfgres med skueglas med lys midt i gverste Klépperbund og med let adgang il
mandehulsdaeksler samt nem demontage af haengslede deeksler, som skal indtaenkes i
projekteringsfasen. Skueglasset placeres sa det er muligt med indkig fra repos. For at forhindre
algeveekst skal skueglas forsynes med en lystaet svingbar afdaekning.

Arbejdsprocesser for vedligehold af filirene skal indtaenkes i udformningen (husk at lyskildeskift ikke
ma ske i rad zone).

Overvagning af filtre skal indrettes med kameraovervagning tilsluttet tii SRO-anleegget, sa man via
SRO-anlaegget visuelt kan fglge returskylning osv.

Filtrene udfgres med lgftegjer af hensyn til transporten og senere handtering. Disse skal
dimensioneres, sa det er muligt at handtere filtrenes fulde nettovaegt i dem, enten ved lgft i de
gverste lgftegjer eller ved laft i Iafteajer pa siden. Filtrene skal bade kunne lgftes horisontalt og
vertikalt. Benene skal kunne tale lagft med kun én kran (dvs. uden bundlgft fra ekstra kran).

Der etableres tilslutninger med blokflanger langs filterbeholderne med indvendigt net, for at holde pa
filtermaterialet ved eftermontage af prevehane i svabet pa hvert filter. Antallet af tilslutninger er
afhzengigt af antallet af filtermateriales lag og deres tykkelser. Tilslutningerne skal bruges til at
kunne seette pravehanerne pa. De skal veere fordelt i filtermaterialets hgjde, for at kunne udtage
vandprgver ved bunden, midten og toppen af hvert filtermaterialelag.

Der skal monteres niveaufglere i alle filtre for vandstandskontrol.
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Anleegget skal udformes, saledes der er taget hgjde for evakuering af luftmaengden ved
filterskylning. Der skal monteres andergr pamonteret ePM1 60 % luftfilter iht. ISO 16890. Funktionen
af udluftningen af filterets top skal let kunne kontrolleres.

Der etableres arbejdsforhold omkring toppen af trykfilterne med platforme og adgangstrapper, der
sikrer gode pladsforhold og arbejdsstillinger ved service og vedligehold.

Hver beholder skal forsynes med to maerkeskilt, en til specifikationer fra leverander og en til
HOFOR. Indholdet og specifikationer aftales med de projekterende. Der skal oprettes en
"Beholderjournal”’, som opbevares pa veerket. "Beholderjournalen” skal indeholde oplysninger om:

o Kilassifikation af beholdere: Om beholderen er omfattet af "Bekendtgerelse om anvendelse af
trykbaerende udstyr”, jf. bekendtgarelse 100 fra Arbejdstilsynet.

e Data for beholderen: fremstillingsdato, tidligere behandlinger m.m.

o Beholderens stand, angivelse af teeringer m.m.

7.4.2 Dysebund

Filtrene skal udferes med dysebund. Ved dimensionering af dysebund, skal dysebunden kunne
klare lasten af sand og fuld vandhgjde over sig selvom rummet under dysebunden draenes, dvs.
bunden dimensioneres for at der ikke er tryk pa undersiden af dysebunden. Dysebunden skal
udformes som en selvbaerende konstruktion. Dysehullerne skal fordeles jaevnt over hele
bundarealet.

Dysebunden skal veere helt plan og fastgeres horisontalt i filtrene. Udformningen af
understatningerne af dysebund (afstivning fra dysebund til beholderens svgb og nedre endebund og
beholderben) skal udfgres, sa der kan etableres en luftpude ved alle dyser i dysebunden. Det
accepteres saledes ikke at der laves tveergaende eller ringformede styrkeelementer, der forhindrer
luftpudens dannelse ved alle dyser.

Der skal bruges ekspanderende stilk dyser i PP (Polypropylen) med ca. 55 stk. dyser pr. m?.

7.4.3 Filtermateriale

Filtermaterialer skal veere skarpkantede, vaskede og terrede uden rester af organisk stof. Ved
vaskeprocessen ma der ikke tilseettes flokkuleringsmidler og vand der indgar i processen ma ikke
genbruges. Derudover skal det veere hygiejniseret og varmebehandlet fra leverander jf. DS/EN
12904 for sand og DS/EN 12909 og DIN 19643 for antracit. Dokumentation for varmebehandling og
for hygiejnisk handtering er et krav.

Foelgende skal overholdes vedr. kvartssand:
¢ Indhold af organisk materiale 0 %
¢ Intet indhold af fremmedlegemer
o Bakkemateriale (sgmateriale accepteres ikke)

Der stilles falgende krav til Antracit-materialet:
o Opfylder kravene beskrevet i afsnit 2.2.2

Ved levering af materialerne skal der samtidig leveres en sigteanalyse for det specifikke materiale,
der dokumenterer ovenstaende. Filtermaterialer skal leveres i lukkede saekke, lukkede big-bags eller
dokumenteret rengjorte tankbiler, dedikeret til hygiejnisk sandtransport.

Der skal veere plads nok mellem toppen af filtermateriale og udlgb af skyllevand for at sikre, at der
ikke skylles filtermateriale ud af filteret under filterskylning.
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7.4.4 Filterskylning

Filterskylningerne skal kunne styres efter tid, vandmaengde og turbiditet. Der skal vaere mulighed for
fitermodning med en recirkulationspumpe.

Skyllevandspumperne forsynes med kompensator, afspaerringsventiler, kontraventiler og
manometre. Skylleluftblaesere skal udfgres med trykmaler og flowmaler og skal opfylde krav
beskrevet i ref. 7.

Anlaeg for returskylning af filtrene bestar af to kapselbleeser og to skyllepumper til alle trykfiltre
herunder filtrene ved genbrugsanlaeg. Ved opfyldelse af dette krav opnas der foraget
forsyningssikkerhed idet nedbrud af en af to naevnte komponenter (der anses som falsomme og
udsat for slitage) ikke vil medfagre fuldsteendigt tab af den ene proceslinje af filteranlaegget.

Efterfalgende krav geelder:

¢ Min. skyllevandshastighed 35 m/time, dog skal skyllevandhastighed skal veere hgjere end
vandhastighed i toppen af pelletkolonnen.
e Min. skylleluftshastighed 60 m/time.

Skyllepumperne skal udlzegges med minimalt energiforbrug og skal vaere frekvensregulerede
saledes, at skyllevandsmaengden kan tilpasses de aktuelle forhold.

Kapselblzeseren skal udleegges med minimalt energiforbrug, og skal vaere frekvensreguleret
saledes, at skylleluftmaengden kan tilpasses de aktuelle forhold. Kapselbleeseren skal desuden
veere forsynet med et effektivt stgjdeempningssystem/lyddeempende kabinet. Kapselblaesere
placeres under stgrst mulig hensyn til medarbejdere, naboer og omgivelser og skal som minimum
overholde geeldende krav til stgj ift. omradet, som vaerket er placeret i. Luftindtag skal veere forsynet
med luftfilter (minimum ePM1 60 % iht. ISO 16890) samt tilbagelgbssikring, sa regnvand og
lignende ikke kan tilfgres rgrsystemet.

7.5 Skyllevandsbehandling

Skyllevandet fra returskylning af trykfiltrene skal genbruges ved bundfaeldning af suspenderet stof i
en genbrugstank, efterfulgt af filtrering af det klarede vand i genbrugsanlaegget, inden det ledes retur
til filteranlaegget i hovedveerket. Det bundfeeldede slam i genbrugstanken pumpes med jeevne
mellemrum til en separat slamkoncentreringstank, hvor det yderligere opkoncentreres ved
dekantering og udlgb ved gravitation af det overskydende vand. Slammet afhentes med slamsuger
efter behov.

7.5.1 Genbrugstanke

Skyllevand fra filteranleegget fgres frem til genbrugstanke. | genbrugstankene bundfeeldes det
suspenderede stof i skyllevandet. Via flydesystem fra de enkelte genbrugstanke pumpes det
dekanterede vand gennem genbrugsfiltre og UV desinfektion retur til vandbehandlingen. Efter
bortpumpning af dekanteret vand, skal det suspenderede stof pumpes til slamkoncentreringstanken
eller kloak. Dette ggres med slampumperne.

Anleegget skal udformes i lukkede tanke. Genbrugstanke skal etableres taette og sikret mod
indsivning af overflade- og grundvand. Tankene skal udfgres i vandtaet beton, med udvendig
membran, omfangsdraen mv. Anlaegget omfatter:

¢ Flydeindtag for skyllevand til genbrug
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Ventiler

Aktuatorer
Kontraventiler
Dykkerdare
Inspektionsvinduer
Instrumenter
Prgvehaner og tragte
Koblinger

Slanger

Filtre

Rar

Beeringer

Bolte, skiver og meatrikker samt pakninger for det samlede system

Genbrugstanke gnskes udfert med banketter og fald mod en pumpesump. Genbrugstanke gnskes
udfgrt selvrensende, alternativt installeret spulesystem. | beholderen skal monteres sugerer til slam,
overlgbsragr samt flydearrangement eller fastrgr for afgang af klaret vand. Adgang til service af
udstyr skal forega indvendigt fra vandveerket, f.eks. gennem et vindue pa siden af tankerne. Der skal
veere gode adgangsforhold til beholderne og generelt et godt arbejdsmilja for savel service,
vedligehold samt prgvetagning.

Alle rgr og beeringer udferes i rustfri stal.

Der skal monteres niveauswitche og niveautransmittere i genbrugstankene som er udtagsbare
udefra (gennem et vindue).

Der skal monteres andergr pamonteret ePM1 60 % luftfilter iht. ISO 16890 i hver genbrugstanke.
Funktionen af udluftningen skal let kunne kontrolleres.

Der er ikke krav om at genbrugstanke etableres som inspicerbare beholderanlaeg (dobbeltvaeg).

7.5.2 Genbrugsanleeg

For genbrug af skyllevand i genbrugstankene pumpes den afklarede del af skyllevandet fra
genbrugstankene til et genbrugsanlaeg vha. genbrugspumperne. Her skal vandet filtreres i sandfiltre
samt UV-behandles, inden det behandlede vand fares retur til processen efter iltningen.

7.5.2.1 Genbrugsfiltre
Af hensyn til forsyningssikkerhed skal der mindst veere to genbrugsfiltre. Genbrugsfiltre skal udfgres
som trykfiltre.

Genbrugsfiltre skal udfares som hovedfiltre, som beskrevet i afsnit 7.4.

7.5.2.2 Genbrugsfilterskylning
Filterskylningerne skal veere som beskrevet i afsnit 7.4.4.

7.5.2.3 UV for genbrugsanlaeg

Som sidste del af genbrugsanlaegget, inden vandet skal pumpes retur til processen efter iltningen,
skal vandet UV belyses gennem to parallelle laviryks UV-anlaeg, se krav til certificering af UV-anleeg
under afsnit 7.8.

Ved udformning skal der tages hgjde for lyssluse for at begreense alge-udbredelse og mulighed for
at eftermontere CIP-anlaeg.
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Der skal veere plads nok omkring UV-anlaegget til servicering af anlaeg, seerligt til udtagning af rer.

7.5.3 Slamkoncentreringstank

Slammet fra genbrugstankene pumpes med en slampumpe til en udendars slamkoncentreringstank,
hvor slammet opkoncentreres og afvandes til abne skyllevandsbassiner.

Anlaegget gnskes udfgrt med en lukket slamkoncentreringstank for opkoncentrering af
skyllevandsslam inden afhentning med slamsuger. Anlaegget omfatter:

Stakitskraber/Slamtykner

Indlgbscylinder

Afdaekningskasse over gear

Serviceplatform i nedgangsluge til slamkoncentreringstank
Instrumenter

Kontraventiler

Pumpe

Rer

Koblinger

Baeringer

Bolte, skiver og matrikker samt pakninger for det samlede system

Der er falgende krav til udfgrelsen af stakitskraberen:

o Stakitskraberen udfgres med 4 arme fastgjort pa lodret aksel med boltesamlinger, aksel er
monteret i bundleje, der kan tale okkerslam og sand.

o Pa de 4 arme monteres lodrette vinkeljern med spidsen fremad ift. rotationsretningen, sa der
kan opsta sug pa bagsiden af vinkeljernene ved skraberens rotation.

¢ De lodrette vinkeljern fgres op i en hgjde, sa de kan omrgre okkerslammet helt op til
undersiden af udlgbsroret.

o Drivenheden skal vaere dimensioneret til kontinuerlig belastning (24 timers drift, 7 dage om
ugen, 365 dage om aret), derudover skal drivenheden kunne tale topbelastning i korte
perioder ved opstart.

o Drivenheden skal besta af fglgende:

o Kuglevendekrans og montageplade

o Gearkasse

o Elmotor (feerdigprojekteres af entreprengr)

o Momentbryder indstilles ved levering

Indlgbscylinderen feerdigprojekteres af entreprengr. Der udfgres et passende antal huller
jeevnt fordelt i bunden af indlgbscylinderen. Indlgbscylinderen fastgeres pa akslen pa
stakitskraberen.

Tanken udformes saledes, at den kan temmes med en slamsuger, sa personer ikke kommer i
direkte kontakt med slammet ved bortkgrsel. Temning med slamsuger skal ske fra terreen via
sugeledning.

Beholderen gnskes med fald mod udtemning. Tekniske installationer i forbindelse med
slamkoncentreringstanken (ventilanlzeg, dekanteringspumpe m.v.) placeres tart opstillet i et lille
bygveerk pa siden af tanken. Spuling, rengaring og servicering gnskes at kunne ske uden, at
adgang til beholderanlzegget er ngdvendigt. Anlaegget forberedes for bortkgrsel af opkoncentreret
slam med slamsuger via "sugeledning”, der afsluttes med en kobling placeret over terreen. Samtidig
etableres der et slamudtag i det lille bygveerk, som forberedelse for tilslutning af en slampresse med
tilhgrende pumpe.
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Tanken skal udstyres med turbiditetsmaler, flowtransmitter, niveauswitch og niveauradar.

Der er ikke krav om, at slamkoncentreringstank etableres som inspicerbar beholder.

7.5.4 Skyllevandsbassin

Skyllevandbassiner skal modtage dekantervandet fra slamkoncentreringstank eller direkte fra
genbrugstanke i tilfaelde af fejl og ved service af slamkoncentreringstank. De skal ogsa modtage
vand fra pelletkolonner, ilthningsenheder, filtrene, genbrugstankene eller rentvandsbeholderne i
tilfeelde af overlgb. Ved overlgb skal skyllevandsbassinet fungere som udligningsbassin.
Skyllevandsbassiner skal ogsa dimensioneres til at kunne modtage vand ved rensning af
ravandsledninger.

| skyllevandsbassiner skal det suspenderende stof bundfeeldes og det klarede vand skal udledes il
recipient, nar det overholder krav til recipient. Slammet skal hentes med slamsuger.

7.6 Rentvandsbeholdere

Rentvandsbeholderne er rad zone med adgang fra gul zone.
Vaegge af beholdere skal vaere inspicerbare fra ydersiden.

Konstruktionsdele, som vandet har bergring med, ma ikke have bergring med omkringliggende jord
eller andre potentielle forureningskilder. Det skal vaere muligt at teethedsteste rentvandsbeholdere.
Der skal veere kontrolleret filtreret luftskifte i rentvandsbeholderen.

Der skal veere skyllemulighed. Temning og servicering af udstyr skal kunne foretages fra terreen
uden ngdvendig adgang til beholderanleegget.

Nye rentvandsbeholdere kan vaere af beton, nar volumenbehovet er pa mere end 5.000 til 6.000 m?,
Ved volumen pa mindre end 5.000 m? etableres rentvandsbeholdere i rustfrit stal efter DS/EN
14015:2004 og som fritstdende tanke i en klimaskaerm, og tilpasset til det aktuelle behov mht. hgjde
og diameter. Flowet gennem beholderne skal designes, saledes at der Isbende sker en udskiftning
af hele volumenet bade horisontalt og vertikalt.

Beholderen skal udfgres med inspektionsvindue og med let adgang til mandehulsdaeksler samt nem
demontage af haengslede daeksler, som skal indtaenkes i projekteringsfasen. Der skal veere 2 stk.
mandehuller per beholder. Mandedeeksler haengsles, sa disse let kan abnes. Daeksler forsynes med
davit og holdere, der kan sikre daekslerne i aben stilling.

Beholderne udferes med filtrering (minimum ePM1 60 % iht. ISO 16890) af luft pa andergr. Filtre
udformes saledes at skift af filterindsats kan ske uden at der er risiko for at der falder stgv ned i
rentvandsbeholderen, filterindsatsen skal saledes sidde i lagen, saledes at den flyttes veek fra
vandbanen under udskiftningen. Aben/luk af filterkasser skal udfgres med handtag/snap-lukning for
nem betjening. Luftudsugning/indsugning ma ikke etableres i naerheden af aflgbsinstallationer. Der
etableres en overlgbsledning fra rentvandsbeholderen, der sikres med en teetsluttende kontraventil
for sikring mod tilbageleb og darlig lugt, samt en kontraklap ved udlgbet for sikring mod
indtreengning af dyr og insekter.

Beholderen skal veere tilstraekkeligt oplyst til, at man gennem skueglas tydeligt kan se modsatte
tankvaeg, samtlige tankvaegge og loft. Der skal vaere skueglas i toppen med visker og skueglas i
svebet uden visker. Skueglasset i toppen placeres, sa det er muligt med indkig fra repos og de
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andre skueglas placeres, sa der er muligt med indkig fra gulvniveau, de placeres med center 1.600
mm over gulv. For at forhindre algevaekst skal skueglas forsynes med en lystaet svingbar afdaekning.

Lys ned i beholderne udfgres som projektarer placeret oven pa vinduer udfgrt i haerdet glas pa
minimum 15 mm i tykkelsen. Glasvinduerne skal have stgrrelse passende til projektaren, saledes
indtreengen af sollys undgas. Ruderne skal udferes med en styrke svarende til den belastning
projektagrerne trykker med + 50 kg og fastggres i toppen af beholderne indspaendt mellem rustfri
flanger. Lamperne skal vaere have en effekt pa minimum 160 W og en lysstrgm pa minimum 20.000
Lumen. Lamperne skal vaere LED med farvetemperatur pa 4.000 Kelvin. Lamperne skal monteres i
beslag ovenpa taget, saledes lamperne lyser gennem den firkantede plexiglasplade, som monteres
under lamperne. Beslagene for lamperne skal udfgres saledes, at nem skift/service af lamper er
mulig.

Instrumentering i tankene placeres og udformes, sa de kan serviceres uden adgang til tankene. Der
etableres en platform ved tanktoppen, hvorfra det er muligt at fa adgang til og betjene adgangsluger,
belysning, instrumentering og luftfiltrering m.v.

Beholderen skal kunne teammes for vand via et minimum DN100 bundventilsystem. Vandet skal
kunne ledes til overlgbsledning via fleksibel slange. Det kan veere ngdvendigt at etablere et
tranportabelt pumpeanlaeg til det.

| forbindelse med nybygning/renovering af Vaerker, i det omfang de eksisterende
rentvandsbeholdere ikke anvendes som ydre skal for et nyt beholderanlaeg (til f.eks. genbrugstanke
eller lignende) eller afhaendes til andre brugere, skal de nedrives.

7.7 Udpumpningsanlaeg

Udpumpningsanlaegget bestar af en reekke trykpumper med tilhgrende rgrfgring, ventiler og
instrumentering, som skal pumpe vand fra rentvandsbeholdere til ledningsnettet. Krav til pumper er
naermere beskrevet i afsnit 10.5.

Pumperne forsynes med kompensatorer, afspaerringsventiler, kontraventiler, manometre og
skyllemulighed efter kontraventil fgr afspaeringsventil.

7.8 UV-aniaeg

Som sidste trin, inden vandet skal distribueres til forbrugerne, skal der vaere mulighed for at UV
belyse vandet gennem en raekke parallelle lavtryks UV-anlaeg. Dette kreever at UV-transmittansen
fastlaegges, gerne over en laengere tidsperiode, da denne parameter er bestemmende for
anleeggets certificerede kapacitet.

Det skal dokumenteres, at anleeg som leverandgren gnsker at tilbyde, lever op til kravene i en eller
flere af falgende standarder:

o DVGW W294-2 (UV-Gerate zur Desinfektion in der Wasserversorgung)
e ONORM M 5873-1:2001 (Anlagen zur Desinfektion von Wasser mittels Ultraviolett-Strahlen)
USEPA UVDGM 2006 40 mJ/cm? MS2 Red (Ultraviolet Disinfection Guidance Manual)

Dokumentationen skal foreligge enten som en uvildig valideringsrapport for pageeldende anlaeg eller
ogsa skal anlaegget veere certificeret efter en af de pageeldende standarder.
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UV-anlaeg skal kunne overholde krav praesenteret i Tabel 7-1.

Tabel 7-1: Krav til kapacitet af UV-anlaeg

Krav Kravvaerdi

Krav til anleeggets validerede flow ved den
dimensionsgivende UV-transmittans i en > Udpumpningskapacitet i beredskabsdrift
situation, hvor alle UV-anlaeg er i drift samtidigt

Krav til anleeggets validerede flow ved den
dimensionsgivende UV-transmittans i en > Udpumpningskapacitet i normal, max
situation, hvor ét UV-anlaeg er ude af drift

Krav til anleeggets hydrauliske kapacitet ved N-
1, hvor det accepteres, at UV-anleegget ikke
karer certificeret (dvs. har en UV-dosis pa
mindre end 400 J/m?)

> Udpumpningskapacitet i beredskabsdrift

UV-anlaeg skal i SRO-anlzeg kunne saettes i "Standby” eller "Drift”.

Normalt vil anleeg sta "standby”, hvilket betyder, at lavtrykslamperne er slukkede saledes at det
udpumpede vand ikke UV-belyses. | denne driftstilstand er der spaending pa viskermotor og HMI-
skaerm saledes, at viskersystem til rensning af kvartsrar omkring lamper er aktivt (dvs. aggregatet
holdes Igbende rent, mens vandet strammer igennem det ikke teendte UV-anlaeg), samtidigt med at
anlaeggets tilstand vises i SRO-anleegget. Der er kun et begreenset elforbrug til HMI-skaerm og il
motor for viskersystem. Lamperne taendes herudover med mellemrum f.eks. en gang pr. maned for
kontrol af tilstand. Ved planlagt vedligehold eller ved mistanke om forgget risiko for mikrobiologisk
forurening teendes lamperne, idet UV-anlaegget seettes i "Drift”, hvilket betyder at anlaegget drives
permanent 24/7 indtil anlaegget igen seettes i “standby”. UV-anlaeg skal vaere med lavtrykslamper
(Amalgam lamper) certificeret til levering af en dosis pa minimum 400 J/m?. Den minimale dosis skal
kunne ydes med ét UV-anleeg ude af drift.

Ved udformning skal der tages hgjde for lyssluse for at begraense alge-udbredelse og mulighed for
at eftermontere CIP-anlaeg.

Der skal veere plads nok omkring UV-anlaegget til servicering af anlaeg, seerligt til udtagning af rer.

7.9 Tryksvingsbeholder

Hvis trykst@gdsberegninger viser ngdvendigheden af et tryksvingsbeholderanlaeg, for sikring mod
trykstad i ledningsnettet, etableres dette sa taet pa afgangen af vaerket som muligt, og altid efter UV-
anlaegget. Tryksvingningsbeholdere placeres bedst direkte i trykledningen, altid med to beholdere
der hver har den fulde kapacitet til at kunne modvirke tryksted, og som sidder parallelt. Det skal
sikres at vandet i tryksvingningsbeholderne udskiftes minimum hver anden dag, og samtidig skal der
indteenkes mulighed for en nem inspektion og servicering af beholderne.
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710 Evt. fjernelse af miljgfremmede stoffer

Det er vigtigt, at de nye regionale Veerker robustggres ift. indhold af miljgfremmede stoffer i
ravandet.

Ved design af de nye veerker skal der derfor indregnes plads til evt. udvidelse med et ekstra
behandlingstrin for fijernelse af miljgfremmede stoffer. Da typen og starrelsen af en mulig kommende
forurening ikke kan planleegges, ma der geres nogle antagelser: For at sikre stgrst muligt robusthed
ift. fremtidig udvikling i grundvandskvaliteten, skal der ggres plads til den "mest pladskreevende
teknologi”, som pt. er kulfiltrering. Kulfiltrering vil vaere egnet for nogle typer af miljgfremmede
stoffer, men ikke alle. Det, at indregne pladsen til et sadant anleeg vil om ikke andet betyde, at der vil
veaere den ngdvendige plads til senere at tilfgje et ekstra behandlingstrin til processen, hvis behovet
opstar.

Ved nye vandveaerker skal der derfor planleegges med ekstra plads til et kulfiltrering anleeg. Da
dimensionering ikke kan endelig fastlaegges som standard, da det vil afhaenge af ravandskvaliteten,
kan der f.eks. bruges en standard opholdstid pa 20 minutter og en standard filtreringshastighed pa
ca. 5 m/time. Denne strategi vurderes at veere robust ift. at fremtidssikre vandvaerkerne i forhold til
en evt. belastning med miljgfremmede stoffer i ravandet.

Kun hvis ravandskvaliteten viser, at der er behov for fiernelse af miljgfremmede stoffer fra starten
eller inden for en overskuelig tidshorisont, vil et ekstra behandlingstrin veere pakraevet ved vaerkets
opfarelse. | de avrige tilfaelde er kravet udelukkende, at der i design fasen er beregnet hvor stort et
kulfilteranleeg, der teoretisk set skal etableres samt at der ggres plads til, at dette anlaeg pa et
senere tidspunkt kan etableres. En senere udvidelse skal saledes pa skitseniveau indteenkes i
design fasen, saledes at der er plads pa grunden til det ekstra behandlingsanleeg og plads til
rerfering i den eksisterende bygning.
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8 Hjaelpeanlaeg til bladgering

De folgende afsnit beskriver de n@gdvendige hjeelpeanlaeg til bledgering med pelletmetoden med
NaOH.

8.1 Krav til bledgeringsanlagget
8.1.1 Forbrugsstoffer

Alle forbrugsstoffer skal overholde de efterfalgende beskrevne krav i forhold til renhed og DDS:

e Podesand skal veere sorteret kvartssand vasket, og varmebehandlet i den optimale
kornstarrelse og sortering i forhold til kolonnedesign m.v. Sandet skal leveres i tankvogne,
der fgr transporten er dokumenteret rengjorte og desinficerede eller i dedikerede tankvogne.

o Krav til podemateriale af pellets skal senere defineres.

¢ Natriumhydroxid [NaOH] skal leveres i 27 % eller 50 % opl@sning.

¢ Kuldioxid [CO-] anvendes til justering af pH efter pelletkolonne og leveres flydende i
trykflasker eller til fast tankanleeg.

o Salt [NaCl] anvendes til regenerering af ionbytter. Det skal leveres i tabletter.

¢ Natriumhypoklorit [NaClO] anvendes til desinfektion af podesand. Det leveres i en 15 %
oplgsning.

o Natriumhydrogensulfit eller natriumbisulfit [NaHSOs] anvendes til neutralisering af klorrester
fra sandvask. Det leveres i en 38-40 % oplasning.

o CIP-syre skal godkendes af HOFOR.

NaOH, Ca(OH),, CO2, NaCIlO, NaHSO3 og NaCl skal overholde krav i geeldende Dansk Standard
"kemikalier til behandling af vand, anvendt som drikkevand” pt. hhv. DS/EN 896:2013, DS/EN
12518:2014, DS/EN 936:2014, DS/EN 901:2013, DS/EN 12120:2013 og DS/EN 973 + NA:2009 eller
nyere.

8.1.2 Kemikalier og arbejdsmiljgsikkerhed

Under projekteringen skal designet udferes saledes, at risikoen ved handtering af kemikalier
minimeres under den senere daglige drift. Dette ggres ved at gennemfare en generel
fareidentifikation (jf. den tidligere omtalt HAZOP identifikation) og ud fra denne beskrive de
korrigerende tiltag, der skal udferes: Enten i form af aendringer i designet af anlaegget eller i form af
beskrivelse af procedurer, der minimerer risikoen ved den konkrete arbejdsrutine.

Pa baggrund af ovennaevnte arbejde skal der ved idriftsaettelsen afholdes kurser for driftspersonalet
i handtering og sikkerhed i forbindelse med kemikalierne baseret pa de udarbejdede procedurer.
Arbejdspladsbeskrivelser skal kunne findes i Dansk Kemidatabase (se ref. 11)

Procedurer/instrukser skal som minimum omfatte:

Kendskab til de risici der er ved at handtere kemikalier

Hvorledes genkendes seerlige farlige stoffer?

Hvor findes de relevante oplysninger om de anvendte kemikalier?

Hvilke vaernemidler, der skal anvendes ved arbejde med de enkelte kemikalier?
Hvad ggr man, hvis ulykken alligevel sker?

Forholdsregler ved udslip eller sammenblanding af kemikalier
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e Oplysning om kontakt til "giftlinjen” Bispebjerg Hospital tIf. 8212 1212,
www.bispebjerghospital.dk/giftlinien

Ved alle kemikalietanke og beholdere samt ved doseringspunkter skal der forefindes et
sikkerhedsdatablad for det pagaeldende kemikalie udarbejdet i henhold til EU-forordning 1907/2006.

Sikkerhedsdatabladet indeholder bl.a. oplysninger om fgrstehjeelpsforanstaltninger, forholdsregler
ved udslip, personlige vaernemidler m.v.

Det er vigtigt, at alle sikkerhedsforanstaltninger overholdes i forbindelse med indfgringen af
bledgeringsanleeg pa HOFORs vandveaerker. At vejledning A.1.9-1 beskriver geeldende krav generelt
pa omradet, som skal opfyldes.

| forbindelse med bladgeringsanlaegget vil der blive benyttet forskellige kemikalier. De starste
maengder og centrale kemikalier for blgdgaringsprocessen er NaOH og CO.. Der udover benyttes
der en mindre maengde kemikalier i forbindelse med desinfektion af sand i form af natriumbisulfit og
natriumhypoklorit.

NaOH er aetsende og derfor skal der anvendes passende vaernemidler nar NaOH handteres og der
skal forefindes @jenskyl og n@dbrusere i umiddelbar neerhed af de steder, hvor den handteres.
Nadbruser skal opfylde DS/EN 15154 1+2. Der skelnes mellem kropsbrusere og gjenskyl. Ved
steder pa veerket, hvor NaOH handteres og der er potentiel fare for personskade (pafyldningssteder
og ved pelletkolonnerne), skal der forefindes gjenskyllestation og kropsbruser. Installationer er
forsynet med koldt vand og der skal veere suppleret med en alm. bruseinstallation med varmt vand i
umiddelbar naerhed. Der skal desuden vaere en gjenskyllestation med flasker.

Opbevaring af CO; i tryktanke skal overholde den gaeldende bekendtgarelse om tekniske forskrifter
for gasser (BEK 1444) og vejledning til tekniske forskrifter for gasser (Brandforebyggelse, vejledning
nr. 15). COz opbevares i beholder i en udendars tankgard. Tankgarden skal veere hegnet og aflast
mod uvedkommende indtraengen. Tankgarden skal ogsa veeret sikret mod pakgrsel.

Ved handteringen af kemikalierne skal de korrekte personlige vaernemidler benyttes i henhold til
kemikaliets risikovurdering i Dansk Kemidatabase, se ref. 11.

Natriumhypoklorit og natriumbisulfit bruges i sandvasken. De skal placeres i lukket skab med
udsugning. Der skal forefindes gjenskyllestation med flasker i umiddelbare naerhed.

8.2 Sand

| blgdgeringsprocessen skal der bruges mikrosand som podemateriale. Sandet leveres med tankbil
og blaeses ind til et siloanlaeg, der udgar lagerkapaciteten til anlzegget. Fra lageret transporteres
sandet til sandvasker, hvor sandet vaskes for indhold af underkorn (fines), desinficeres med klor,
skylles og tilseettes processen. Opsleemning af sand sker batch-vis. Kolonnedesign skal veere
tilpasset mulighed for ensartet sandindkeb til flere anleeg.

Der skal minimum veere to sandsiloer med et nettokapacitet svarende til et vognlaes (35 tons pr. silo
og et nettovolumen pa 24 m? pr. silo). Af hensyn til forsyningssikkerhed kan det veere n@dvendigt, at
hver silo skal kunne levere sand til hver sandvask. Det kan derfor veere hensigtsmaessigt, at
implementere et wet pounch system med doseringssneg! til at kunne transportere sandet fra
siloerne til sandvaskerne. Det skal transportere hele den doserede batch mikrosand hen over
sandvasken, hvor sandet falder ned i tanken for skylning, desinficering og opslaemning.
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Der skal veere mulighed for at udfare en modtagekontrol ved, at udtage en sandprgve via en
prevehane under indblaesning i sandsiloerne ved modtagelse af en sandleverance.

8.2.1 Sandlager

Nedenstaende overordnede komponenter skal veere inkluderet i hver sandsilo:

Automatikskab med komplet PLC-styring og touchpanel i frontlage

Pafyldningsskab pa facade af bygningen, der kan betjenes af leverander af sand
Betjeningspanel placeret i pafyldningsskab

Vejeceller 4 stk. pr. sandsilo med analogt 4-20 mA signal og et display med angivelse af
nettoindhold angivet i kg

Niveauswitche med digitalt signal (tom doseringssnegl og fyldt beholder)

Alarm for overfyldning (horn og lampe i styreskab pa facade aktiveret af niveauswitch)
Alarm for lavt niveau i silo, ved hjeelp af vejecellemaling

Indsugningsfilter for sikkerhedsventil, vakuum

Sikkerhedsventil for vakuum

Doseringssnegl med pulsgiver

Wet pounch for transport af sand til sandvasker

Ejektorer for opblanding af sand til pelletkolonner

Sikkerhedsventiler for overtryk last mod indsugning

Stevfilter med rystemotor

Taggennemfgringer med heetter for sikkerhedsventiler og steVfilter inkl. flexforbindelser
mellem taggennemfgringer og sandsiloer

Manuel og pneumatisk skydeventil i bunden af sandsilo i udlgb til doseringssnegl|
@600 mm mandehul for indvendig inspektion forsynet med Davit

Sikkerhedsraekveerk pa toppen af sandsilo

Veeggennemfgringer til pafyldningsskabe

Manuelle ventiler

Pneumatiske ventiler

Kontraventiler

Instrumenter

Slanger

Rar

Baeringer

Bolte, skiver og matrikker samt pakninger for det samlede system

Sandsiloer og beerende konstruktioner under silo skal leveres i sort stal kvalitet, da sandet
opbevares tort geelder kravene for materiale i kontakt med vandbanen ikke. Materialerne skal
opfylde krav beskrevet i afsnit 2.2.2 for materiale i kontakt med vandbanen fra det tidspunkt hvor
sandet bliver blandet med vand.

Der skal udfgres fglgende tilslutninger som faste flanger: 1 stk. levelswitch (hgijt niveau), 1 stk.
vakuumbryder, 2 stk. overtryksventiler, 1 stk. stgVfiler, 1 stk. pafyldning af sand, 1 stk. aftapning
sand, 1 stk. levelswitch (lavt niveau), 1 stk. tryktransmitter.

Sandsiloerne skal vaere udfart, sa lgft kan finde sted ved montage og senere demontage. De skal
udfgres med 3 stk. lgfteajer i toppen samt 2 stk. placeret lodret under hinanden pa siden af hensyn
til transport og indhejsning. Disse skal dimensioneres saledes, det er muligt at handtere
sandsiloernes fulde veegt i dem.
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Mikrosand bliver typisk leveret med silovogn, og pafyldning af sand foregar ved indblaesning med
kompressor pa lastbil. Der skal vaere mulighed for at tippe silovogn ved levering af sand.

Rerfaring for pafyldning udfares som Perrot kobling i rustfrit stal. Koblingen vinkles 45° ift. vertikal
vendende ned ad mod terreen. Lagen i pafyldningsskabet forberedes for montage af
adgangskontrol. Pafyldningsskabet skal endvidere indeholde betjeningspanel for
pafyldningsslangeventilerne pa sandsiloerne. Der skal vaere ekstern visning ved pafyldningsstuds af
niveau i sandsilo, sa tankvognschauffgren kan fglge med i siloens fyldningsgrad. Derudover skal der
veere monteret lydgiver (horn) og blink oven pa pafyldningsskabet, som aktiveres ved fuld sandsilo.

Slange mellem sandpafyldning og sandsilo forbindes med HD slidgodsslange. Der ma paregnes
stort slid og kort levetid for ragr. De skal derfor veere lette at udskifte og i standardmaterialer.

Indblaesning af sandet kan forarsage statisk elektricitet. Raret skal derfor i fuld laengde forsynes
udvendigt med streampe for jording (udferes under el-entreprisen). Pafyldningsrgret forsynes med
slangeventil til afspaerring mellem silo og tankbil. Ventilen skal lukke ved alarm for hgijt tryk og hgit
niveau. Desuden skal der veere en alarm for fuld tank.

8.2.2 Sandvask

Sandvasken skal bade fierne fines (fine partikler) fra sandet og desinficere sandet inden tilseetning til
pelletkolonne. Desinfektionen foregar ved, at der doseres desinfektions-kemikalie (klor) til sand/vand
blandingen i sandvaskeren. Efter en tid doseres et neutraliserings-kemikalie (anti-klor) til blandingen
inden det vaskede og desinficerede sand skylles endnu en gang og derefter pumpes sandet til
pelletkolonnerne.

Sandvasken foregar batchvis i forhold til forbruget i kolonnen. Sandvasken skal dimensioneres
svarende til det forventede forbrug for en dosering til en kolonne under fuld drift.

Sandvasken udfgres i rustfrit stal.

Til desinficering af sandet anvendes natriumhypoklorit i en 15 % oplgsning. Natriumhypoklorit
opbevares i dunke med sugespids til doseringspumpe og niveaumaling. Klorrester skal inden
udledning neutraliseres med natriumbisulfit. Natriumbisulfit tilfares til sandvaskeren. Natriumbisulfit
opbevares i dunke med sugespids til doseringspumpe og niveaumaling.

Kemikalierne og doseringspumper skal sta i to doseringsskabe i gra PP med gennemsigtige lager i
klar PVC. Doseringsskabene skal kunne lases. Der skal veere plads til hhv. en 10 liters
natriumhypoklorit dunk og en 10 liters natriumbisulfit dunk i doseringsskabene, som
doseringspumperne skal suge fra.

Slanger imellem komponenterne i doseringsskabene udfgres i glat gennemsigtig teflonslange og
ventiler i doseringsskabene udferes i PVDF.

Det vaskede sand pumpes fra sandvasken til pelletkolonnen ved hjaelp af en robust pumpe egnet til
formalet. Pa raret pa begge sider af pumpen installeres manuel afspaerringsventil til brug ved
vedligehold af pumpen og skyllestuds samt prgvetagningsarrangement.

Rarforbindelsen fra sandvasken til pelletkolonnen skal dimensioneres, sa slitage pa rgrene
minimeres mest muligt. Reduktioner pa ragrene skal udferes, saledes at turbulens undgas.

Rearforbindelsen skal fgres konstant stigende mod kolonnernes tilslutningsflanger.

Teet ved kolonnerne installeres automatiske slangeventiler, som styrer pafyldningen af sand.
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Hele rerferingen udfgres pa en sddan made, at turbulens og dermed slitage fra sandslurry
minimeres mest muligt. Dette kan opnas ved, at rerferingen udfgres med faerrest muligt
retningsaendringer, og ved brug af rgrdele med store bgjningsradier. Hele rgrfgringen udfares i PE.

Der skal vaere to pumper, der kan pumpe vasket sand fra hver af de to sandvaskere til en manifold,
hvor sand fordeles til pelletkolonnerne.

Aflgb fra sandvask skal veere forsynet med mulighed for udtagning af vandprgve samt sandfang
inden endelig udledning til kloak.

8.3 NaOH
8.3.1 Tankeanleeg til NaOH

Ved blgdgering af vandet, doseres NaOH over dysebunden i pelletkolonnerne for at haeve pH’en, s&
kalken i vandet udfeelder pa sandkornene.

Der opstilles typisk 2-3 stk. kemikalietanke for opbevaring af NaOH, med volumen kapacitet pa
typisk 30 m? eller 60 m® med hhv. leverance af 27 % eller 50 % NaOH til opblanding i tank. Der skal
vaere tankkapacitet til f.eks. helligdagsferier dvs. minimum 5 dage. De projekterende skal indledende
sammen med HOFOR beslutte, om der skal dimensioneres efter leverance af 27 % eller 50 %
NaOH (der opblandes on-site). Valget pavirker tankrummets stgrrelse, antal modtagne leverancer,
krav til isolering og/eller varmetracing af beholdere og rer (sa kulde krystallisering undgas) m.m.

Tankene skal ligge ned for at reducere eller helt undga pumpetryk fra tankbil til opbevaringstanke.
Er dette ikke muligt pga. lokale pladsforhold kan staende tankanlaeg accepteres, idet anlaegget dog
skal designes, sa risiko for arbejdsulykker seerligt ved pafyldning og inspektion minimeres.

Tanke skal laves i rustfrit stal. Ved levering af 27 % NaOH kan der bruges flangepakninger i EDPM,
med 50 % NaOH skal der bruges flangepakninger i PTFE. Tanke skal dimensioneres som tryklgs.
Endebunde skal udfares som Klopperbund. Tankene skal vaere udfert, sa lgft kan finde sted ved
montage og senere demontage. De skal kunne demonteres og tages ud af bygning. Tankene skal
kunne lgftes horisontalt.

Ud fra angivne nettovolumen skal producenten dimensionere og producere tankene iht. gaeldende
lovgivning for kemikalitanke f.eks. DS/EN 12285-2 og DS/EN 13445-3 samt dimensioneringskravet
beskrevet her, der udelukkende skal opfattes som et supplement til normerne. Figur 8-1 viser et
eksempel af en tegning af en tank med niveauer i tanken, hvor nettovolumen er volumen mellem
min. og maks. niveau.
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Figur 8-1: Eksempel pa en NaOH tank tegning med niveauer. Alle mal er i mm og til indvendig tank.

Seerligt ved levering af 50 % NaOH er det vigtigt, at hver tank skal sta pa to vugger, der kan
kompensere for udvidelsen af tanken pga. NaOH hgj temperatur. Vuggerne skal kunne baere
tankenes egenvaegt samtidigt med at tankene er 100 % fyldt med NaOH uden at der optraeder
maerkbar nedbgjning imellem vugger. Den ene vugge fastgares i gulvet, den anden skal kunne glide
pa glideplade med sidestyr.

Tankudlgbet skal udfgres med minimum DN 25 mm, og skal tilpasses aktuelt forbrug, 30 cm over
bund ad hensyn til snavs. Tanken forsynes med 1 stk. DN 50 mm ekstra tankudlgb pa laveste punkt
for fuldsteendig temning og tanken udfgres med en minimum 2 promille haeldning mod temmeventil.
Udlgbet skal forsynes med 2 stk. ventiler, 1 stk. manuel mod tanken for manuel afspaerring og 1 stk.
pneumatisk ventil for betjening via SRO-systemet.

Indlgbet til NaOH fgres gennem tanktoppen. Ved levering af 50 % NaOH skal der ogsa veere et
indlgb til ionbyttet vand i tanktoppen. Indigbet til ionbyttet vand skal udstyres med flowmaler samt
reguleringsventil.

Hver tank skal have separat pafyldning med en prgvehane til prgvetagning af leveret NaOH.
Indlgbskobling skal veere type TW 3" VK80 kobling (Hankgn) og indlgbet skal kunne temmes
fuldsteendig med DN 15 mm ventil pa laveste sted til spildtank.

Hver tank forsynes med udluftning udfgrt i minimum DN 150 mm. Der skal som minimum vaere 350
mm luftgab mellem overlgb og udluftning. Evt. bagjning skal veere mindst 460 mm over tanktoppen.
Udluftningen udferes med Iuftfilter kassette af klasse mindst ePM1 60 % iht. ISO 16890. Udluftning
fares helst til det fri. Afslutningspunktet skal holdes veek fra omrader, hvor der feerdes personale,
helst over tag og ikke gennem ydrevaeg.

Overlgbet udferes i tanksiden. Det udfgres som minimum i DN 150 mm og fares til gulvniveau pa
spildkar og drejes sa der ikke forekommer sprgjt, der monteres kontraventil eller vandlas for at
forhindre luftskifte denne vej. Overlgb og udluftning skal som minimum vaere designet for (oplyst af
Brenntag, leverandgr af NaOH):

e Pafyldningsflow ca. 30-40 m3/time, med 1-2 bar tryk.
e Tomblaesning af pafyldningsslange 1-2 min. med luft ca. 15 m3/time og 0,5 bar tryk.

Hver liggende tank forsynes med 2 stk. @700 mm mandehuller. Disse placeres med et stk. i hver
ende af beholderne. Derudover skal der oven pa svgbet placeres 1 stk. @400 mm inspektionsluge.
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Daekslerne og inspektionsluge skal haengsles eller ophaenges i davit. Alle mandedaeksler og
inspektionsdaeksler skal udfgres i PN 2,5.

Tanken skal forsynes med omrgrer, nar der benyttes 50 % NaOH. 50 % NaOH vil opblandes med
ionbyttet vand til en styrke pa 25 % NaOH i selve tanken ved levering. Mixere med gearolie skal
sikre en tilstreekkeligt opblanding. Der skal veere en lgfteanordning, evt. monorail, ved mixere
saledes at disse kan nemt udtages og serviceres. Derudover skal mixere udfgres med 2 eller 3 delt
aksel, sa udstyret let kan adskilles og serviceres uden ungdvendigt kontak med NaOH.

Der skal monteres niveautransmitter, densitetstransmitter, temperaturtransmitter i hver tank. Der
skal placeres to niveauswitche og en prgvehane pa et standrgr, som skal udfgres i den ene ende af
tanken i samme materiale som resten af tanken. Der skal veere ventiler pa standrar mht. afspeerring
i tilfeelde af service.

Niveaumaling udfgres som radarmaling, placeret pa egen topflange. Hgj-Hgj alarm ved pinfaler,
placeres pa egen topflange (alarm og evt. overvagnings- og styringspanel skal kunne registreres fra
pafyldningsstedet). Indholdet skal vises i m? tillige med angivelse af tankens nettovolumen. Der skal
sikres et passende niveau mellem hgj-hgj og overlagb.

Der skal installeres udsugning over tankene.

Der skal etableres spildkar, hvor volumenet af den sterste tank (nettovolumen og volumen i den
nederste 30 cm) udger maksimalt 90 % af spildkarets opsamlingskapacitet. Der skal veere
elektronisk overvagning ved niveauswitch, sa evt. udslip kan opdages, og indsats kan igangsaettes
hurtigt. NaOH rar placeret over spildkar ma udfgres uden dobbeltrar.

Der skal installeres en sumppumpe i den sump, hvor aflgb fra renderne samles. Pumpen skal veere
en fadpumpe med en teend/slukknap pa handtag, og skal udstyres med kontraventil.

Der etableres platforme og adgangstrapper til toppen af tanke, der sikrer gode pladsforhold og
arbejdsstillinger ved service og vedligehold af udstyr. Evt. trapper, gangbroer, platforme og
gitterriste udferes i rustfrit, og mé ikke udferes i galvaniseret stal.

Medietemperaturen skal holdes over fglgende krav, hvilket kan stille krav til isolering og/eller
varmetracing af beholdere og rer:

Tabel 8-1: Temperaturkrav for NaOH oplgsning

NaOH koncentration % Minimum temperatur °C
27 0
50 25+2

Ved levering af 50 % NaOH og opblanding med ionbyttet vand bliver der produceret varme.
Temperaturen vil komme op pa 60 °C i en NaOH tank. Regelmaessig opblanding af 50 % NaOH
hjeelper med at opretholde en temperatur pa ca. 23 °C i rummet. Det kan vaere ngdvendigt, at
installere varmekilde til at opretholde en minimumstemperatur pa 13-14 °C (krystalliseringspunkt for
50 % NaOH er 12 °C) i vinterperioder, hvor tankene mod forventning ikke fyldes og rummet dermed
ikke opvarmes. Der skal derfor installeres 2 stk. 400V 20 A stik i rummet sa mobile varmekilder kan
holde rummet frostfrit i denne sjaeldent forekommende situation.

Der skal ogsa installeres ventilation til at kunne holde temperaturen nede om sommeren (sikre
tilstreekkelig keling nar overskudsvarmen ikke bruges til rumopvarmning pa vandveerket). Der skal
udarbejdes detaljerede planer for teethedskontrol sammen med de projekterende.
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Hver tank skal forsynes med maerkeskilt, der som minimum indeholder

Producent inkl. kontakt oplysninger

Serienummer

Produktionsdato

Materiale

Hvilket kemikalie, koncentration og temperatur tanken er beregnet for
Maksimalt rumfang

Maerkeskilte skal fremstilles, sa oplysningerne forbliver laesbare. Fabrikanten skal fremstille
maerkeskiltet til hver tank i to eksemplarer. De to maerkeskilte skal monteres pa tanken pa falgende
mader:

¢ Fabrikanten skal montere det ene maerkeskilt permanent pa tanken i naerheden af
pafyldningsstudsen.

o Fabrikanten skal levere det andet meerkeskilt last sammen med tanken. Ved installation af
tanken, skal det Ilgse maerkeskilt monteres pa tanken eller pafyldningsstudsen, sa det er
synligt efter installation.

8.3.2 NaOH fyldestation

Nar NaOH oplgsning leveres med lastbil skal det pafyldes en af ,NaOH tankene. Laesningen af
NaOH fra lastbilerne foregar pa afleesningsplads. Der placeres en fyldestation per tank samt et
styreskab tilgeengeligt udendgrs. Derudover skal der veere monteret lydgiver (horn) og blink oven pa
styreskabet.

8.3.3 NaOH doseringsskab

Doseringen af NaOH til bledgaringskolonnerne styres vha. doseringspumper med tilhgrende udstyr
placeret i doseringsskabe. Doseringsskabene er placeret pa veeggen.

Mest muligt af doseringssystemet skal udfares i rustfrit stal, sa meengden af plastmaterialer
reduceres sa meget som muligt.

Pumper m.m. for kemikaliedosering indbygges i et veesketaet kabinet af hensyn til arbejdsmiljget.
Alle rgr uden for kabinettet traekkes som rgr i rgr og lsengst muligt uden samlinger. Det ydre rgr skal
have tilbagelab til kabinet og/eller spildkar for NaOH tankene. NaOH-fgrende ror skal udfgres |
rustfrit stal og ydrergr i PP. Der skal udfares ,speciel rarmeerkning pa langs af alle NaOH-rar for at
synliggere mediet. Nedenstédende overordnede komponenter indgar i doseringsskabe:

Doseringspumpe

Indlgbsfilter far pumpe med afspaerringsventiler pa hver side af filteret
Ventil for prgveudtag

Flowmaler/transmitter

Trykmaler/transmitter med afspaerringsventil pr. doseringshoved
Pulsationsdeemper

Trykholderventil

Afspeerringsventil ved afgangen fra kabinettet

Feelles hovedafspaerringsventil ved indgangen til kabinettet

Feelles tilslutning med ventil for vand til renggring af rarsystem og komponenter
Feelles kalibreringsglas for tjek af pumpekapacitet

Feelles spildbakke med draenventil og alarm for spild af kemikalie

VAV 101, Kravspecifikation Vandvarker, version 5 Side 47 af 80
13.12.2019



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

e Rorforing udferes i PP eller i rustfrit stal

Doseringsskabene skal leveres med transparente frontldager med Ias til hindring af utilsigtet kontakt
med NaOH. Det skal vaere muligt at fa alarm ved laekage/spild i hvert doseringsskabe. Der skal
monteres niveauswitche i bunden af doseringsskabene. Derudover skal der efter hver
doseringspumpe monteres hhv. flowtransmitter, tryktransmitter og manometer.

8.3.4 NaOH fordelingsskab

NaOH skal fordeles fra doseringspumperne ud til injektionslanserne i bladggringskolonnerne.
Fordelingsskabene skal ud over NaOH tilfarsel tilsluttes ionbyttet vand til skylning af
fordelingslinjerne ud til doseringslanserne. Det skal veere muligt at regulere NaOH-dosering til hver
enkelt dyse, dvs. en pumpe pr. dyse eller ventilreguleret flowstyring pr. dyse.

Mest muligt af doseringssystemet skal udferes i rustfrit stal, s& meengden af plastmaterialer
reduceres sa meget som muligt. Et lukket kabinet til fordeling af NaOH per dyse, indeholder:

Membranventiler for flowregulering af NaOH

Kontraventiler til sikring af at NaOH ikke ledes tilbage til bladgeringsanlaegget
Flowmaler/transmitter

Trykmaler/transmitter

Flowswitch

Feelles spildbakke med draenventil og alarm for spild af kemikalie

Rerfaring udfgres i PP eller i rustfrit stal

Fordelingsskabene skal leveres vaesketaette med transparente frontlager med Ias til sikring mod
utilsigtet kontakt med NaOH. Det skal vaere muligt at fa alarm for spild/laekage i hvert
fordelingsskabe. Derfor skal der monteres niveau-switche i bunden af fordelingsskabene. Derudover
skal der pa hver fordelingslinje ud til injektionslanserne monteres VA flowmetre med indbygget
flowswitch og manometer.

Til hver pelletkolonne ledes rar/slanger for NaOH og for ionbyttet vand. Hvert saet r@r/slanger for
NaOH fgres i dobbelt rgr i lighed med forbindelsen mellem doseringsskabe og fordelingsskabe.

Det er vigtigt at opmeerke doseringsenheder, sa "doseringspumpe 1 hgrer til flowmaler 1, som harer
til doseringsenhed 1”.

8.3.5 NaOH injektionslanser

| hver af bladgaringskolonner tilsaettes NaOH igennem injektionslanser, typisk 4 stk., der er placeret
umiddelbart over dysebunden med tilhgrende spildbakker til de dele af lanserne, som er uden for
kolonnerne.

Injektionslanserne skal udfgres i rustfrit stal.

8.4 Anlag til bladgering af procesvand

| forbindelse med fortynding af NaOH i NaOH tankene, ved levering af 50 % NaOH, skylning af
doseringsanlaeg og dysesystem i bladggringskolonnerne, skal der benyttes ionbyttet vand.
lonbytteranlzegget skal have en kapacitet, der tager hgjde for den daglige produktion, samt ved
behov for ionbyttet vand til opblanding af f.eks. en 50 % NaOH-leverance.
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lonbytteranleegget skal have kontinuerlig drift, veere maengdestyret og modstremsregenereret. Det
skal besta af minimum to ionbytterkolonner (resin-beholdere): én i drift og én i regenerering/standby.
Der skal bruges NaCl til regenerering.

Til ionbytteranleegget harer:

2 stk. fuldautomatisk ionbytter med 100 % backup
Saltoplgserkar

Rarfering

Slanger til interne forbindelser

Ventiler

Kontraventiler

Trykholdeventil

Snavssamlere

Montagebeslag for anlaeg

Instrumenter

Baeringer

Bolte, skiver og mgatrikker samt pakninger for det samlede system

Anlzegget skal veere forsynet med mikroprocessor med:

Udlaesning af aktuelt flow

Udleesning af restkapacitet far regenerering

Mulighed for manuel regeneration

Mulighed for start af regeneration via eksternt signal

Styring af brinepaseetning (saltoplgsningsanlaeg med salttabletter i big-bags)

Det ionbyttede vand ledes til NaOH doseringsskabe, NaOH fordelingsskabe og til NaOH
tankeanleeg (med levering af 50 % NaOH), og det skal veere muligt at udtage vandprgve af
spildevandet fra ionbytteranlaegget under regenerering

Til- og afgangsrer for ionbytteranlaeggene skal udfgres med fleksible slanger og unioner, der gor det
muligt at frakoble anlaeggene nar blgdggringsmaterialet skal udskiftes. Reranlaeg skal udfgres i
rustfrit stal.

8.5 CO; tanke

| forbindelse med bladgaringsprocessen, skal CO2 doseres til processen for at regulere pH i vandet
efter, der er blevet tilsat NaOH i bledggringskolonnerne.

Afheengig af det forventede forbrug, dimensioneres tank for opbevaring af flydende CO,. Tanken
skal have en kapacitet pa minimum en maneds forbrug. Det teknisk/gkonomisk optimale kan veere
at anvende flaskebatterier. Tanke eller flaskebatterier skal placeres udendars.

Til CO2—anleegget harer:

Skab indeholdende panel for dosering af CO»
Tryktransmitter

Trykregulator

Flowcontroller (CO,)

Filter
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CO.-diffuser

COgz-alarm

Snavssamler

Ventiler

Flowmaler (spaedevand med COy)
Spaedevandspumpe (styres af flowmaler)

CO. lagertank, fordamper, rgrfgring fra fordamper til stalskab, stalbagplade med alle
automatikkomponenter til CO2 automatikken og CO: indlgser leveres og dimensioneres af CO-
leverandeor.

CO, skabet med varme skal monteres udendgrs pa facaden.

Filter for urenheder i CO- skal veere dubleret, og skal placeres udendgrs (en del af leverandgrens
leverance (ekstraudstyr)). Det skal sikres, at der ikke sker tilisning af filteret evt. ved placering af
filteret pa den flydende del, fgr fordampningen. Spaedevandspumpen suger vand fra afgangsraret
ved afgasningsbeholderen efter iltningen. Herefter ledes vandet gennem doseringspanelet for CO,
og retur til top/afgang pelletkolonne.

Spaedevandsmaengden reguleres, sa den gnskede pH-veerdi opretholdes.
COs: ledes via "rgr i rar” fra kryotanken til CO2-panel.

Der placeres alarmer ved indgang til Veerket og i procesanlaegget, som aktiveres ved evt. CO- udslip
i vaerket. Blink aktiveres ved CO; niveau hgjere end 2.500 ppm, der varsles med lyd og blink hvis
niveauet bliver hgjere end 5.000 ppm.

Materialer i kontakt med vand med oplast CO, skal veelges i rustfrit stal.

8.6 Kalkpillelager

Pellets fra pelletkolonnerne pumpes sammen med vand til kalkpillesiloerne. Pa de regionale vaerker
opstilles kalkpillesiloer til afvanding og opbevaring af pellets, inden pellets kan afhentes af lastbiler.
Vandet ledes til genbrugstanke eller til skyllevandsbassin. Hvis siloen tammes med en snegl skal
den have en stgrrelse svarende til mindst, hvad der kan veere pa en lastbil (afheengig af lokale
forhold med venderadius for lastbil). Hvis siloen tammes med en spadeventil direkte i lastbilen, skal
den have en stgrrelse svarende til maksimum, hvad der kan vaere pa en lastbil. Afvandingsvandet
fra pellets skal pa en DDS-hygiejnisk made, opsamles og ledes tilbage til genbrugsanleegget for
behandling af filterskyllevand. Pellets ma ikke kunne lgbe retur til genbrugsanlaeg.

Nedenstaende overordnede komponenter indgar i hver kalkpillesilo:

Vejeceller

Niveauswitche (tom og fyldt beholder)
Niveautransmitter

Mandehul i svab

Ventil pa tilgangsflange pa kalkpillesilo
Manuelle ventiler

Pneumatiske ventiler

Kontraventiler

Pregvehane
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Instrumenter

Slanger

Bankeveaerk og motor

Overlgb

Skueglas

LED lys i silo

Andergrsfilter

Draenfiltre i kalkpillesilo med slidser pa 0,3 mm
Rar

Baeringer

Bolte, skiver og matrikker samt pakninger for det samlede system

Kalkpillesiloerne skal udfgres i rustfrit stal.

Alternativt etableres containere samt skinnesystem i containerrum for styring af placering af
containere ved af- og palaesning. Containerne skal indrettes, saledes at afvanding af pellets foregar
via et indbygget draensystem til aflebsrende i gulv. Aftapning af dreensystem sker til aflgb.

Oplag af pellets til et halvt eller helt &r pa en pelletplads skal vurderes i det enkelte tilfaelde.

8.7 Anlag til genanvendelse af pellets til podemateriale

Bladggringsanlaeggenes hjeelpeanlaeg skal designes, sa det til enhver tid er muligt at skifte
podemateriale fra mikrosand til nedknuste kalkpiller. Erfaringen fra de designede veerker er, at dette
ikke kraever andet design af hjaelpeanleeggene.

Formalet med anvendelse af knuste pellets som podemateriale er, at erstatte mikrosand i
pelletkolonnen. De knuste pellets skal overholde DDS krav. HOFOR gnsker som udgangspunkt at
anvende kvartssand som podemateriale i pelletkolonnerne. P4 sigt vil HOFOR producere en meget
stor maengde kalkpellets hvert ar. Der er derfor behov for at sikre, at restproduktet af kalkpellets har
en sa hgj vaerdi som muligt. Erfaringer fra bl.a. Holland peger mod, at visse forsyninger anvender
kalk som podemateriale (i stedet for kvartssand), da dette ager mulighederne for genanvendelse.

HOFOR er i gang med at belyse mulighederne for udskiftning af podematerialet. Nar resultatet af
dette foreligger, vil denne kravspecifikation blive opdateret pa dette punkt.
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9 Vandkvalitetsmalere og provehaner

9.1 Provehaner

Der etableres prgvehaner for og efter alle vandbehandlingsoperationer f.eks. pa filtre, pumper og
alle betydende enheder.

Vandprgver udtaget fra HOFORSs prgvehaner skal repreesentere vandet i den laminare stramning af
trykraret. Pravehanerne bestar derfor af et indstiksrar, som beskrevet i tegningerne (se bilag 1).

Pravehaner skal placeres, saledes at de er let tilgaengelige, og arbejdsmiljg skal indtaenkes i
placeringen, saledes at de kan betjenes ergonomisk korrekt.

9.1.1 Enkelt hane

Der skal opseettes prgvehaner, som skal anvendes til almindelig stikpravetagning. Der henvises til
HOFORs tegning (bilag 1).

Under hver enkelt prgvehane skal der monteres en aflgbstragt, jf. HOFORs tegning (bilag 1).
Afstanden fra udlgb af pravehanen til top af aflebstragt skal minimum vaere 500 mm, da prgverne
ellers ikke kan udtages korrekt.

9.1.2 Dobbelthane

Der skal opseettes dobbelt pravehane de steder, hvor der opsaettes fastmonterede
dggnprgvetagere.

Dobbelthanen bestar af en y-forgrening, hvor der er monteret to kugleventiler, en til prgvetagning af
stikpraver (<1/4”) og en til pravetagning med dggnpravetager (<1/4”). Denne dobbelthane skal have
samme indstiksrgr, der fgres ind i vandbanen, som for enkelthanen. Laengden af dette rer afhaenger
af trykrgrsdimensionen. En dobbelthane fremgar af HOFORs tegning (bilag 1).

En dobbelthane skal let kunne monteres alle de steder, hvor der som udgangspunkt opsaettes
enkelthaner til stikpravetagning, sa en dagnprgvetager let kan tilsluttes.

9.1.3 Plads til fastmonterede dagnpravetagere

Ved rentvandsafgang (afgang veerk) opseaettes en fastmonteret dggnpravetager
(bygherreleverance).

Figur 9-1: Eksempel pa fastmonteret degnprevetager med indbygget vask
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Malene pa den fastmonterede degnpravetager er: hgjde 170 cm, bredde 100 cm, dybde 85 cm.
Vask monteres direkte under dggnprevetager (se Figur 9-1). Plads til servicering/renggring skal
endvidere medregnes.

Dagnprevetageren aftapper et kontinuerligt vandflow til brug for malingen, hvorfor der il
fastmonterede dggnprgvetagere laves aflgb til vask. Pravehaner skal placeres fgr
degnprgvetageren.

9.1.4 Afledning til recipient

Der skal indteenkes muligheder for prgvetagning og maling af vandmeaengde inden afledning.

9.2 Online vandkvalitetsmalere

Til overvagning og styring af proces samt flow gennem de forskellige vandbehandlingsenheder,
monteres der i anleegget instrumentering, bestaende af bl.a. niveaumalinger i alle beholdere og
tanke samt tryk- og flowmaling i rarsystemet. Desuden installeres der flere steder i processen online
vandkvalitetsmaleudstyr. Dette anvendes til lsbende kontrol af bl.a. iltindhold, pH veerdier, turbiditet,
ledningsevne. Herved kan evt. afvigelse registreres hurtigt, og ngdvendige justeringer kan
foretages. Instrumentering og online vandkvalitetsmaleudstyret placeres i vandbehandlingen, som
vist i Tabel 9-1.

Tabel 9-1: Online vandkvalitetsmalere til overvagning af vandbehandling

Placering Online maler Funktion
Niveautransmitter | Overvagning af fluidbed
- Overvagning af fines, procesforlgb og
Turbiditet fluidbedhajde
| top af hver pelletkolonne Ledningsevne Overvagning af NaOH dosering og
procesforlgb
Dubleret oH Overvagning af NaOH dosering og
P procesforlgb
o)
:er:/\é?irnl;aOH tanke ved 50 % Densitet Overvagning af opblanding af NaOH
| afgang ionbytteranlaeg Hardhed Overvagning af ionbytters effektivitet
| afgang af hver pelletkolonne | pH Overvagning af CO, dosering
Efter iltning pH Overvagning af pH
e [t Overvagning af iltning
Efter hver filterlinje Turbiditet Overvagning af filtrering
| hver modningslinje Turbiditet Overvagning af modning
| klaret vand fra Turbiditet Overvagning af bundfeeldning
genbrugstanke
Efter genbrugsfiltrering Turbiditet Overvagning af filtrering
Efter modning af genbrugsfiltre | Turbiditet Overvagning af modning
| slamkoncentreringstank Turbiditet Overvagning af bundfeeldning
Dubleret pH Overvagning af drikkevandskvalitet
Turbiditet Overvagning af drikkevandskvalitet
Efter udoumpnin [t Overvagning af drikkevandskvalitet
pumpning Lednignsevne Overvagning af drikkevandskvalitet
Hardhed Overvagning af drikkevandskvalitet
Dggnprovetager | Overvagning af drikkevandskvalitet
VAV 101, Kravspecifikation Vandvaerker, version 5 Side 53 af 80

13.12.2019



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

| forbindelse med blgdgeringsprocessen skal der etableres vandkvalitetsmalingsudstyr for online
overvagning af vandkvaliteten. Ledningsevne og dubleret pH-malere fra top pelletkolonne monteres
som gennemstrgmningsmalere i "vandpanel” i gulvhgjde. Turbiditetsmaleren og niveautransmitter
monteres i pelletkolonnens lag. Malere skal vise kolonnens vaerdier. Vandpanelet skal forsynes med
aflabskop med forbindelse til naermeste gulvaflgb eller til tragt til pravehane. Der skal ogsa males
pH online efter CO2-tilsaetning.

Der etableres derudover online malinger ved den samlede rentvandsafgang (afgang veerk) af oplgst
ilt, pH (dubleret maler hvis der er bledgeringsanlaeg), temperatur, ledningsevne og hardhed (hvis
der er blgdge@ringsanlaeg).

Malere skal veere praktisk tilgaengelige og veere nemme at demontere. Alle malere (undtaget
niveautransmitter og turbiditetsmaler i toppen af pelletkolonnerne) skal placeres i delstream og pa
gulvniveauet, de er derfor ikke i vandbanen og der er ikke krav til overholdelse af drikkevandskrav.
Vand skal ledes til aflab. Afleb skal placeres, sa det passer med optimal malerplacering.
Tilslutningsslangen til online maleren skal udfgres med flexslange og forskruning.

pH-malere skal veere med ekstra flydende elektrolyt (KCl) reserve, der kan sikre bedre stabilitet af

malingerne og mindske behov for afkalkning af malesonder. Malerne skal male i omradet 0-14 pH

og have en oplgsning pa 0,01 pH. De skal kalibreres i omrade 7 til 10 pH. Det vil veere fordelagtigt,
at sonderne kan afmonteres og kalibreres i laboratoriet og ikke behgver kalibreres pa stedet (f.eks.
Memosense systemet).

Ledningsevne sonder skal vaere med fire elektroder, som kan korrigere for afkalkning.

Turbiditetsmaler til toppen af pelletkolonnerne skal veere med integreret ultralydsrengaring, der kan
fierne kalkbelaegninger. Maleren skal male i omrade 0-100 NTU med en oplgsning pa 0,02 NTU.

llt-malere skal vaere med en optisk sonde med en integreret temperatur sensor, der kan male i
omradet 0-20 mg/l med 0,01 mg/I opl@sning.

Der ma maksimalt veere 60 sekunders forsinkelse af vandet fra udtag til top af kolonne vandpanel og
fra udtag til afgang veerkspanel. Der ma maksimalt vaere 120 sekunders forsinkelse til de andre
vandpaneler og 300 sekunder til hardhedsmaler pa afgang vaerk. Der skal benyttes samme fabrikat
malere overalt pa vandveerket til samme parametre. Ved valg af maler skal servicetiden og
omkostninger pr. ar inddrages som beslutningsparameter.

| vandpaneler skal der kunne tages pH-maler ud til kalibrering eller service uden at skulle stoppe
flowet til de andre malere pa panelet. Som eksempel for opsaetning af online maler se bilag 1. Det
anbefales, at bruge gennemsigtige flow-celler til at kunne overvage belagninger pa malesonderne.
Panelet skal afgive alarm til SRO-systemet ved no flow/reduceret tryk pa panelet.

Den dobbelte prgvehane, til udtagning af stikpr@ver og monitering med dagnpravetagere ved
rentvandsafgang (afgang veerk), skal placeres fgr online udstyret.

9.3 Aflgb fra vandpreveudstyr og -haner

Rearforbindelser og fittings skal vaere i syrefast stél eller plast. Alt vand fra online malere og @vrige
pravetragte pa vandvaerkerne dvs. alle analysesteder skal ledes til offentlig kloak.
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10 @vrige komponenter, maskiner og ror

Der skal veere indteenkt skyllemuligheder for diverse anleegsdele, rarstraekninger og pumper.

10.1 Maskiner

Der stilles krav til funktionaliteten og driften af sammenbyggede komponenter. Komponenter veelges
sa de sammen giver et godt resultat, eksempelvis ventiler og aktuatorer.

Der stilles krav om dubletter for komponenter, der ved fejl eller nedbrud kan betyde, at produktionen
stoppes eller nedsaettes vaesentligt.

Komponenter skal kunne skilles ad og udskiftes uden at demontere gvrige komponenter, rgr m.v.
Komponenter skal indbygges med standard indbygningslaengder.

Komponenter skal overholde det gaeldende maskindirektiv.

10.2 Specifikationer for rustfrie materialer

10.2.1 Teknisk procedure for rustfrit stalarbejde

Der henvises til bilag 4.

10.2.2 Rarspecifikation

Der henvises til bilag 5.

10.3 dvrige krav
10.3.1 Daeksler i betondaek

| hvert enkelt tilfeelde skal der vurderes om sikkerhedsrist eller reekvaerk er ngdvendigt. Deeksler til
rgd zone skal vaere vandtaette og haevet over gulv med opkant.

10.3.2 Reparation af overfladebehandling med epoxy

Generelt ma der ikke anvendes to-komponent epoxy i vandbanen ved nyetableringer. Til
reparationer af to-komponent epoxy i eksisterende anlaeg, ma der anvendes to-komponent epoxy,
som overholder krav i afsnit 2.2.2.

Ved overflader i kontakt med drikkevand, hvor epoxybelaegningen pafagres med malersprgijte, skal
datablad, arbejdsbeskrivelse og lign. fra leverandgren ligge til grund for tilrettelaeggelsen og
udferelsen af epoxyarbejdet pa den enkelte beholder. Det pahviler entreprengren/malerfirmaet at
sikre, at det er den seneste udgave af databladet og pafaringsvejledning, der anvendes.

Den udfgrende entreprengr er ansvarlig for, at geeldende lovgivning for arbejde med epoxyprodukter
overholdes.
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Der skal beskrives reparation med epoxy angivet pa en skitse af beholderen ind i "beholderjournal”,
som opbevares pa veerket, samt dato for behandlingen og data for det anvendte epoxyprodukt.
Entreprengren udarbejder en kvalitets- og arbejdsbeskrivelse for arbejdet.

Valg af entreprengr og produkt sker efter aftale med HOFOR.

Hvis ikke andet er specificeret, pafgres en samlet lagtykkelse pa mindst 500 um i to lag,
eksempelvis 300 um i farste lag og 200 uym i andet lag. Kanter, studse, svejsninger og teerede
omrader udstikkes med pensel inden sprgjtepafgringen.

10.4 Ventiler og aktuatorer
10.41 Butterflyventiler

Butterflyventilen skal veere til indspaending mellem flanger, og kan enten vaere med eller uden
flanger pa huset, athaengigt af placering. Er der mulighed for at ventilen pa noget tidspunkt, ved
service eller lign., skal veere teet, selvom et af rgrene er afmonteret, skal ventilhuset have flanger.

Gummilineren (gummiforingen) skal veere pavulkaniseret pa huset.

Ventilen ma ikke have gennemgaende spindel. Den skal monteres med vandret spindel, ved
starrelser pa eller over @200 mm.

Leverandgren skal i sin tilbudsafgivelse redegare for den coating, som materialet er coated med,
bade hvad angar tykkelse og coatingsmateriale.

Alle ventiler uanset placering foretreekkes malet bla RAL 5012, hvis det ikke medfarer en ekstra
omkostning.

Til nedgravede ventiler i jord skal udvendig coating/maling veere i henhold til GSK
(Gutegemeinschaft Schwerer Korrosionsschutz).

Ventilen skal veere udfert i:

Hus: GG25

Spjeeld: Rustfrit syrefast stal 1.4408 el. 1.4462 el. 1.4517 iht. EN 10027
Foring: EPDM

Metallejer: PTFE-linede metallejer

Spindelteetningen skal i toppen vaere udfgrt som en bronzebgsning med dobbelt O-ringstaetning,
med ud- og indvendig O-ring i EPDM.

Topflange skal veere udfart iht. ISO 5211.
Der er krav om:

o Pavulkaniseret gummiliner: Sikrer at der ikke kommer vand ind mellem gummiforingen og
huset. Derved undgar man korrosion mellem gummiforingen og huset, som medfarer uteette
og defekte ventiler.

Meget stabil konstruktion, som giver lang levetid pa gummitaetningen.

¢ lkke gennemgaende spindel: Bedre flow-veerdier og dermed bedre driftsgkonomi pga.

mindre tryktab.
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o Metallejer: Bedre stabilitet og mindre slid og dermed laengere levetid end tilsvarende lejer i
plastmaterialer eller konstruktioner uden lejer. PTFE-lineren pa lejet nedsaetter
drejningsmomentet.

e Bronzebgsning med dobbelt O-ringsteetning: God stabilitet og optimal og servicevenlig
teetning

Butterflyventilen skal fglge retningslinjer for, hvornar der anvendes pneumatiske og hvornar der
anvendes elektriske aktuatorer.

10.4.2 Ventiler til mikrosand eller pellets opsleemmet i vand

Ventiler til mikrosand eller pellets opsleemmet i vand skal vaere pneumatiske slangeventiler.

10.4.3 Pneumatiske aktuatorer

Herunder er beskrevet de generelle specifikationer for pneumatiske aktuatorer.

10.4.3.1 Generelt
Aktuatorerne skal som minimum opfylde kravene i EN15714-2.

For at kunne bibeholde isolationsklassen, skal indstilling af position og anden konfiguration kunne
foretages uden at adskille aktuator.

10.4.3.2 Aktuatorvalg
Aktuatoren skal dimensioneres sa det sikres at ventilen lukker ved det specificerede differenstryk og
den specificerede temperatur.

10.4.3.3 Miljg
Aktuatorer skal veere egnet til bade inden- og udendarsbrug. Aktuatoren skal veere fuldt
funktionsdygtig i temperaturintervallet standard -20 °C — +70 °C, i op til 100 % luftfugtighed.

10.4.3.4 Indkapsling

Aktuatorer skal veere teetnet med O-ringe, og vandtaette iht. IP67 og skal kunne opgraderes til IP 68.
Aktuatorens komponenter skal veere beskyttet mod indtraengning af fugt og stev nar
klemkassedaekslet tages af for kabling.

Alle bolte til samling af kabinet skal vaere af rustfrit stal A4.

10.4.3.5 Kobling

Aktuatoren skal have en kobling som er let aftagelig for bearbejdning. Eventuel trykleje skal veere
livstidssmurt, vedligeholdelsesfrit og kunne modsta 5 x maks. aksialkraft af hvad aktuatoren kan
yde.

10.4.3.6 Endestopskontakter
Endestop skal kunne justeres og synlig positionsvisning skal kunne aflaeses.

10.4.3.7 Reservedele & service/kontroleftersynsniveau
Udstyr og software for pc-kommunikation med aktuator skal leveres uden beregning.

Leveringstid pa reservedele skal maks. veere 3 uger. Den hgjeste acceptable ventetid pa service er
fra dag til dag.
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10.4.4 Elektriske aktuatorer

Herunder er beskrevet de generelle specifikationer for elektriske aktuatorer, 90° drejende og
multiturn.

10.4.4.1 Generelt

El-aktuatorer skal vaere egnet til anvendelse ved nominel volt, fase, Hz pa spaendingsforsyningen og
skal have motor med indbygget reversibel starter, lokalt kontrolpanel og klemraekke for fjernstyring
og aktuator informationer indbygget i et selvstaendigt, lukket kabinet.

Aktuatorerne skal som minimum opfylde kravene i EN15714-2.

For at kunne bibeholde isolationsklassen, skal indstilling af position, moment og anden
konfiguration, kunne foretages uden at adskille aktuator.

10.4.4.2 Aktuatorvalg

Aktuatoren skal dimensioneres, sa det sikres at ventilen lukker ved det specificerede differenstryk
og den specificerede temperatur. Den sikkerhedsmargin, som den elektriske motor har til radighed
til at bevaege ventilen, skal veere tilstreekkelig til at sikre ngdvendigt moment ved spaendingsfald pa
10 % under den nominelle forsyningsspaending.

10.4.4.3 Milja
Aktuatorer skal veere egnet til bade inden- og udendarsbrug. Aktuatoren skal veere fuld
funktionsdygtig i temperaturintervallet standard -20 °C — +70 °C, i op til 100 % luftfugtighed.

10.4.4.4 Indkapsling

Aktuatorer skal veere teetnet med O-ringe, og vandtaet iht. IP67 med mulighed for at opgradere til IP
68 20 m/10 dage. Motoren, og alle aktuatorens gvrige indre elektriske komponenter, skal veere
beskyttet mod indtreengning af fugt og st@v nar klemkassedaekslet tages af for kabling.

Alle bolte til samling af kabinet skal veere af rustfrit stal A4.

10.4.4.5 Motor

Motoren skal veere en indbygget del af aktuatoren og designet specifikt til denne opgave. Rotor skal
veere med lav inerti og hgjt moment. Isolationsklasse F. S2 -30 % drift for on/off og S4 for regulering.
Motor skal beskyttes af termostater i motorens viklinger.

S2: 60 starter/time ved en sekvens ikke overstigende 600 starter/time.
S4: Min. 1200 starter/time ved 50 % momentbelastning.

Elektrisk og mekanisk adskillelse af motoren fra aktuatoren, skal veere mulig uden at skulle tamme
gearet for smgremiddel.

10.4.4.6 Motorbeskyttelse
Motoren skal forsynes med beskyttelse iht. nedenstaende:

Blokering — motoren skal afbrydes inden for 8 sekunder i tilfaelde af blokering for fri vandring
e Hgj temperatur — en termostat skal sikre at motoren udkobles. Automatisk nulstilling nar
enhed er afkglet
e Udfald af fase — beskyttelse mod tab af fase
o Fasefglge — automatisk korrektion
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10.4.4.7 Gearet
Gearet skal veere oliesmurt eller fedtsmurt. Aktuatoren skal kunne monteres i vilkarlig retning. Alle
geardele skal vaere af metal.

10.4.4.8 Manuel betjening

Aktuatoren skal have handhjul til manuel betjening. Nar handhjul er indkoblet, skal det veere
mekanisk frakoblet den elektriske motor. Indkobling skal ske med et greb el.lign. Greb skal
automatisk koble ud nar motor startes og overtage kontrol af aktuator. Ved denne indkobling ma
handhjul ikke “labe” med motoren. Greb skal kunne aflases i bade manuel og autoposition. Det skal
vaere muligt at indkoble grebet, nar aktuator er i bevaegelse, uden at beskadige mekaniske dele.

10.4.4.9 Kobling

Aktuatoren skal have en kobling som er let aftagelig for bearbejdning. Eventuelt trykleje skal veere
livstidssmurt, vedligeholdelsesfrit og kunne modsta 5 x maks. aksialkraft af hvad aktuatoren kan
yde.

10.4.4.10  Lokal betjening

Aktuatoren skal vaere forsynet med drejeknapper for Abne/Lukke, samt en Local/Stop/Remote
skiftekontakt, som kan afladses i en af disse stillinger. Funktion af drejeknap skal vaere magnetisk
overfeart til styring, for at opretholde IP klasse og undga vedligeholdelseskraevende trykknapper.

Aktuator skal kunne skifte retning ved direkte betjening af Abne/Lukkeknappen, uden anden
betjening n@dvendig samtidig.

Lokal betjening og display skal kunne orienteres i trin a maks. 90° for den bedste funktionelle og
visuelle tilgang til aktuatoren. Det skal vaere muligt at flytte lokalbetjeningen til anden placering, ved
sveert tilgaengelig placering af aktuator

10.4.4.11 Moment og endestopskontakter
Moment og endestop skal kunne justeres og afleeses som folger:

e Positionsvisning med en ngjagtighed mindre end 1 %

e Momentjustering: 40 til 100 %

e Mulighed for overbelastning op til 200 % af maerke moment pa aktuator, uden at beskadige
den

Positionsmalingsenheden (Encoder) skal vaere indbygget i aktuatoren og med direkte mekanisk
udveksling fra drivaksel. Den skal besta af feerrest mulige dele, og skal kunne fungere ogsa ved
speendingsudfald.

Principper med LED eller potentiometer til positionsmaling, er ikke acceptable.

Momentmaling skal foretages direkte pa den kraft som motoren yder pa gearudvekslingen.
Principper baseret pa strammaling er ikke acceptabel.

10.4.4.12 Fjernindikation af ventilstilling og status

Aktuatoren skal som standard vaere forsynet med min. 4 kontakter, som alle skal kunne
programmeres for at vise ventilstilling. Valg af enten NC eller NO skal veere frit. Kontakter skal
opretholde deres funktion ved spaendingsudfald.

Kontakterne skal veere klassificeret fra 5mA til 5A, 120V AC, 30V DC.

Som alternativ til at ventilstillingsindikation skal det vaere en muligt for enhver tilgaengelig kontakt at
signalere en af fglgende:
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Ventilen abner, lukker eller bevaeger sig
Termostat udfald, tab af fase

Motor udfald ved moment, motorstop
Fjernbetjening valgt

Aktuatoren betjenes lokalt og/eller med handhjul
Aktuatorfejl

Aktuatoren skal som standard veere forsynet med et “monitor” relee, der kan bruges til at indikere om
aktuator kan betjenes i fijernstyring eller ikke. Relaeet skal vaere af typen fjeder retur med en NO/NC-
kontakt.

10.4.4.13  Lokal display
Display skal kunne vise stilling med preecision bedre end 1 %. Der skal veere symbol for aben og
lukket position. Ved alm. forsyning skal visning kunne ses fra 5 meters afstand.

Display skal have en pixeloplgsning pa min. 168 x 132.

10.4.4.14 Integreret starter og transformer

Den reversible starter, transformer og lokal styring skal veere integreret i aktuatoren, indkapslet iht.
IP68 20 m/10 dage, for at forhindre ventilering og kondens mellem omgivelser og de indre dele af
aktuatoren. Aktuator skal vaere overstramsbeskyttet.

¢ Kunne forsyne kontaktspolerne med strem
o 24V DC- eller 110V AC-udgang til kontakter (maks. 5W/VA)
e Forsyning til alle de interne elektriske kredslagb

10.4.4.15 Display visning
Foelgende skal kunne afleeses pa display:

Aktuator indikation:

Closed Limit, open limit, moving open, moving closed, stopped
Torque trip closing, torque trip opening, stalled

ESD active, interlock active

Thermostat trip, phase lost, 24V supply lost, Local control failure
Configuration error, Position sensor failure, Torque sensor failure

Interne dataloggere skal logge, gemme og kunne vise fglgende data:

Opening last/average torque against position

Closing last/average torque against position

Opening motor starts against position

Closing motor starts against position

Total open/closed operations

Maximum recorded opening and closing torque values

Event recorder logging operational conditions (valve, control and actuator)

10.4.4.16  Tilslutningskit
Aktuatoren skal leveres med et kit bestaende af instruktionsmanual, klemskema og skruer for
tilslutning.
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10.4.4.17  Funktions- og testcertifikat

Hver aktuator skal komme med nyeste firmware version, og veere funktionstestet med individuelt
testcertifikat, som kan leveres uden beregning. Testudstyret skal simulere en typisk ventilbelastning,
og folgende parametre skal registreres.

e Strem ved maks. momentindstilling
e Moment ved maks. momentindstilling
o Aktuator omdr. eller driftstid.

Ydermere skal testcertifikatet registrere specifikationsdetaljer pa tilbehgr sdsom gear ratios for bade
manuel, automatisk og mellemgear, lukkeretning og forbindelsesdiagramnummer.

10.4.4.18 Reservedele & service/kontroleftersynsniveau
Udstyr og software for pc kommunikation med aktuator skal leveres uden beregning.

Leveringstid pa reservedele skal maks. veere 3 uger.

Den hgjeste acceptable ventetid pa service er fra dag til dag.

10.5 Krav til pumper

10.5.1 Pumpevalg

Ved pumpevalg skal der tages hensyn til pumpens opfyldelse af behov (Q x H), betydning, driftstid
og indbygningssted. Pumpevalget har kun mindre betydning for anleegsudgiften, men er afggrende
for anlaeggets driftssikkerhed og driftsgkonomi. Forholdet mellem energiforbrug, anleegspris og
vedligehold over levetiden er ca. 96,5 % - 2,5 % - 1 %. Pumpe- og motorvalget skal derfor tage
udgangspunkt i:

Designkrav

Pumpens driftstid og evt. betydning for forsyningssikkerhed

Hgj og blivende pumpevirkningsgrad i normal driftspunktet

Sa lave levetidsomkostninger som muligt, dvs. motorens energiklasse skal f.eks. veere hgj,

hvis pumpen skal kare meget

e Sa god beskyttelse mod lejestream som muligt i motor (vurder keramiske lejer eller isolerede
lejel@sninger)

e Levetid

e Tryktab i ventiler og kontraventiler skal vurderes. (Relativt lille anlaegsudgift)

Centrifugalpumper opfylder erfaringsmeessigt bedst ovenstaende. Der foretraekkes normalt pumper
med lavt omdrejningstal omkring 1.500 omdr./min. Splitcase pumper accepteres normalt ikke pga.
hgje levetidsomkostninger.

Pakdaser skal veelges under hensyntagen til levetidsomkostninger. (F.eks. har Chesterton 880 med
saede for karsel med frekvensomformer veeret brugt tidligere, det er nu erstattet af Chesterton 891).

10.5.2 Udluftning

Pumper skal primzert udfares med selvudluftning. Alle pumper skal manuelt kunne
udluftes pa en hensigtsmaessig made gerne uden brug af veerktgj.
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10.5.3 Ansugning

For pumper der ikke er selvansugende etableres anlaeg for ansugning.

10.54 Materialer

Som udgangspunkt gnskes pumper, der opfylder kravene beskrevet i afsnit 2.2.2. | det omfang dette
ikke er muligt, skal der vaelges pumper, der er designet til drikkevand og falgende materialekrav
veere opfyldt for at sikre dispensationsgodkendelse jf. HOFORSs procedure for godkendelse af
materialer i vandbanen:

Pumpehus: Rustfrit stal eller GG stgbejern
Lagber: Rustfrit stal eller bronze

Aksel: Rustfrit stal

Akseltaetning: Rustfrit stal/EPDM/siliciumkarbid

Lejer til pumpen kan veere smurt med fedt eller olie. | tilfaelde hvor oliesmgring veelges skal der veere
teethed f.eks. i form af labyrinttaetning. Det skal angives, hvilket smagremiddel lejer er forsmurt med.
Levetidsmurte lejer eller en form for autosmgring tilbydes om muligt og kan vurderes.

10.5.5 Pumpemotorer

Der gnskes som udgangspunkt anvendt pumper med EN/IEC norm motorer af almindelige
anerkendte fabrikater. Alle motorer skal opfylde og prgves efter EN 60034-1. Lejer pa pumpemotor
skal veaere fedtsmurte, og da denne ikke er i kontakt med vandbanen seettes der ikke seerlige krav i
relation til afsmitning. Det skal angives, hvilket smgremiddel lejer er forsmurt med. Fedt skal sa vidt
muligt veere kompatibelt med Unirex N2 eller N3. Levetidsmurte lejer eller en form for autosmaring
tilbydes om muligt og kan vurderes.

e MinIP 55

¢ |soleringsklasse min. F og temperaturklasse B

Energiklasse: Motorer starre end 75 kW med driftstid sterre end 2000 h pr. ar veelges
minimum IE4. (Der veelges sa hgj energiklasse som muligt under hensyntagen til
levetidsomkostningerne. Ved f.eks. skyllepumper der ikke kgrer sa ofte, kan en lavere
energiklasse vurderes.)

Separat klemkasse for eksterne tilslutninger

Isoleret leje i ND-siden pga. frekvensomformerdrift, alternativt kan veelges keramisk leje
EMC forskruninger

Common mode filtre pa motor eller frekvensomformer for at beskytte mod lejestram
Forberedt for frekvensomformerdrift skal fremga af selve typeskiltet

10.5.6 Instrumentering pa pumper og tilhgrende motorer

Tabel 10-1:Krav til instrumentering pa pumper og tilherende motorer

Maling Dykkede Tertopstillede Tertopstillede
pumper pumper < 15 kW | pumper > 15 kW
Fugtfaler i evt. oliekammer Ja Nej Nej
Termokontakter i motorviklinger Ja Nej Nej
(f.eks. Klix-on)
Termistorer i motorviklinger Ja Ja Ja
Lejetemperatur Nej Nej Ja
Forberedt for maling af vibrationer' | Nej Nej Ja
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' Permanent overvagning af lejekondition med tilbagemelding til SRO anlzeg ber inkluderes pa kritiske pumper.

10.5.7 Kobling mellem motor og pumpe
e Pumper < 35 kW

Leverandgren foreslar bedste Igsning ved forelaeggelse af 2 mulige alternativer
e Pumper > 35 kW

Koblingsmateriale skal kunne udskiftes uden at flytte motor eller pumpe af hensyn til opretning f.eks.
N-Eupex eller Samiflex kobling.

o Alle pumper

Der monteres beskyttelsesskjold for roterende dele.

10.5.8 Stgjniveau

Lydtryksniveau pumpeaggregat < greenseveaerdier der er angivet i Europaradets direktiv 2006/42/EF
(maskindirektivet).

10.5.9 Overfladebehandling

Tart opstillede pumper i ikke rustfrie materialer med motorer forbehandles og males til
korrosionsklasse C3 jf. DS/EN ISO 12944-2. Ral 5012 kan veelges, hvis det ikke medfarer ekstra
omkostning.

10.5.10 Opseetning af pumpeanlaeg

Udferes med laser samt udfart malerapport. Slutopretningen udferes efter at tilsluttede rar er blevet
vandfyldt, efter kabelmontering og ved driftstemperatur. Maksimalt tilladte afvigelser:

¢ Radial akselforsaetning x max = 0,08 mm
o Aksial akselforsaetning y max = 0,08 mm ved n max = 1500 omdr./min. pr @100 mm
akseldiameter
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11 Elog SRO

Der henvises til kravspecifikationer for SRO anlaeg (se ref. 12, 13, 14 og 15).

Med hensyn til brug af stream pa HOFORs lokationer i forbindelse med projekter eller andre opgaver,
skal der fglges en procedure for bestilling af byggestrgm. Kontakt HOFOR for neermere anvisning.

Generelt forudseettes at vandveerker patrykkes en ydelse fra HOFORs centrale
indvindingsplanleegning. Styringsmeessigt skal vandveerker saledes behandle det vand, der kommer
til veerket og ikke styre kildepladser. Ligeledes skal udpumpningen styres centralt fra det
eksisterende SCADA anlaeg, efter niveau i rentvandsbeholderen eller eventuelt bytrykket.

Driftsovervagning: Der etableres en lokal betjening uafheaengig af telekommunikationsforbindelser til
veerket. HOFOR etablerer betjeningen pa grundlag af den feerdige SCADA Igsning. Det kan veere i
form af touchscreens, der eventuelt er baerbare eller flytbare. Derudover skal der indrettes en
arbejdsplads med HOFOR standard PC i multirummet.

Der skal ikke etableres ngdgeneratoranleeg til produktion pa de nye veerker. Der skal etableres
ngdforsyning i form af UPS anlaeg (batterianleeg) og eventuelt ngdgenerator, der kan sikre
kontrolleret nedlukning af vaerkerne, opretholdelse af kommunikation, sikring af fortsat ADK, samt
ngdvendig ngdbelysning og kan holde SRO anlaeg og instrumentering karende. Der er dog seerlige
behov pa Veerket ved Islevbro, der skal fastlaegges og deekkes af en ngdstreamslasning.
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12 Bygnings- og anlaegsdele

12.1 Generelt

Vandveerksbygninger skal udstrale, at der er tale om en levnedsmiddelvirksomhed — enkelt, simpelt
og rent. Vandveerker skal vaere ‘lyse og venlige’ med dagslys i kontorlokaler, spiserum og ved
filtersal med lukkede filtre.

Generelt geelder, at synlige materialer og komponenter skal veere renggringsvenlige. Der ma ikke
veere stgv og snavssamlere - ingen ungdige recesser, kanter og karme.

Ved disponering af nye anlaeg skal en industriel designer inddrages tidligt i planlaegningsfasen for
disponering af procesenheder, faringsveje, logistik m.v.

Skitseprojekt af vandvaerkets bygning skal laves af en arkitekt.

Bygninger skal forholde sig i udseende til den eksisterende bygningsmasse og til det omgivende
landskab samt geeldende lovgivning og lokalplaner.

12.2 Oprydning af gamle anlaeg
12.2.1 Bygninger og bygveerker

HOFOR definerer indledningsvist om en bygning eller et bygveerk harer under 1 (bevares men
indgar ikke i det fremtidige vandveerk), 2 (bevares og indgar i det fremtidige vandveerk) eller 3
(nedrives). Dette angives i byggeprogrammet eller senest i dispositionsforslaget.

Der udarbejdes som led her i en samlet oversigtstegning der angiver, hvilket dele der kan fraseelges,
hvilke bygninger der gnskes bevaret og hvilke anleeg herunder ledninger i jord hvor der skal
tinglyses servitut. HOFOR oplyser herom.

e Bygninger af kategori 1 — Bevares men indgar ikke i vandveerket
Der udfgres som udgangspunkt ikke miljigundersggelser af dette med mindre andet aftales.
Evt. 2endrede forsyningsforhold oplyses af HOFOR.

e Bygninger af kategori 2 — Bevares og indgar i vandveerket
Der udfgres miljgundersagelser af bygninger og bygveerker, som skal indga i det fremtidige
vandveerk, hvis HOFOR vurderer at det er ngdvendigt.

e Bygninger af kategori 3 — Nedrives
HOFOR afger i hvilket omfang bygninger og bygveaerker, som ikke skal anvendes i fremtiden,
skal fiernes. Der udfares miljigundersggelser af bygninger og bygveerker, som skal nedrives.
Som beskrevet i afsnit 6.8.1 gnskes sa vidt muligt genanvendelse af byggematerialer.

12.2.2 Ledninger i jord

HOFOR definerer om en ledning hgrer under kategori 1 (genbruges), 2 (afproppes da ledning er
uden for arbejdsomradet) eller 3 (opgraves da ledning er inden for arbejdsomradet).
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e Ledning af kategori 1 — genbruges
Eksisterende ledninger, som har tilstraekkelig dimension, gunstig placering og kotemaessige
forhold og som vurderes at have en fornuftig restlevetid genbruges. Mht. restlevetid udfgres
naermere vurderinger af denne i et omfang, der draftes i hvert enkelt tilfaelde med HOFOR.
HOFOR accepterer saledes, at der ved genbrug af ledninger i jord kan vaere usikkerhed om
restlevetiden.
Vurdering kreever derfor kun i begreenset omfang udferelse af diverse forundersggelser,
herunder TV-inspektion, tilstandsvurdering og pr@gvegravninger. Omfang skal aftales
naermere med HOFOR.

e Ledning af kategori 2 — overfladig og uden for arbejdsomradet
Ledninger, som ikke skal genbruges i fremtiden og som er placeret i omrader, hvor der i
gvrigt ikke skal udfgres gravearbejder, indmales og afproppes. Disse ledninger indtegnes pa
aktuelle plantegninger og indgar i "Som-udfgrt"-materialet.

e Ledninger af kategori 3 — overfladig og inden for arbejdsomradet
Ledninger, som ikke skal genbruges i fremtiden og som er placeret i omrader, hvor der
udfgres gravearbejder fiernes som udgangspunkt fuldsteendigt, medmindre der er vaesentlige
forhold, der taler imod, f.eks. forholdsvis store udfgrelsesomkostninger.

12.3 Materiale- og komponentvalg
12.3.1 Generelt

Ved projektering af et nyt vandvaerk er det vigtigt, at der etableres mulighed for afskaermning af
sollys, sa sollyset ikke har effekt pa vandveerkets indeklima og vandets kvalitet.

Konstruktion i beton skal overholde HOFORs kravspecifikation for beton (ref. 16).

12.3.2 Krav til vinduer og dgre

Der skal geelde en "dobbeltdar” strategi, forstaet pa den méade, at der skal veere to uafhaengige dare
fra abne vandoverflader til det fri. Dgre i filtersal (gul zone) imod det fri udformes som dobbelte dare,
en indadgaende og en udadgaende. Begge dgre skal veere teetsluttende.

Dare fra gul zone imod det fri ma ikke kunne abnes udefra (ingen dgrbetjeningshandtag pa
ydersiden).

Dare skal skabe adgang for de processer, der skal forega bag disse. Eksempelvis skal dgre fra det
fri til filtersal vaere minimum 1400 mm brede, sa Europaller kan passere.

Vinduer og dgre skal veere af bestandige materialer uden szerlige krav til vedligehold.

Dgare (og vinduer) skal veere med motorlase og forberedt for ADK. Dgre med ADK leveres il
montering af motorlas). Dare registreres i et seerskilt derskema der skal gennemgas og godkendes
af den ADK ansvarlige i HOFOR inden projektet udfares.

Vinduer udfgres evt. med lamineret glas for haervaerks-/terrorsikring.

Vinduer ma ikke kunne abnes og skal veere sikret imod afmontering af glaslister udefra.
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Vinduer skal veere forsynet med filter ved dbne vandoverflader.

124 Afstandskrav

Der er opstillet en raekke minimums afstandskrav mellem komponenter inde pa Vaerkerne:

o Pelletkolonner, filtre og lignende beholdere

o Afstanden indbyrdes mellem toppen af pelletkolonneffiltre skal vaere minimum 1,6 m.

o Afstanden fra toppen af pelletkolonneffiltre til bygningens indervaegge skal veere
minimum 1,6 m.

o Der skal etableres gangarealer pa den ene side af hver linje af pelletkolonne/filtre,
saledes at de kan demonteres, bugseres ud pa gangarealet og herfra rulles ud for laft
ud af bygningen, ved evt. reparation.

o Hvert af ovennaevnte gangarealer skal som minimum indeholde et demonterbart
felt/ovenlys i tagkonstruktionen, hvorigennem filterne kan lgftes ud (og senere ind)
med mobilkran, ellers skal der vaere plads pa gulvarealet til at transportere filtre fra
gangareal til gangareal.

o Gangarealer til "udtagning af filtre” ved reparation skal have en bredde pa minimum
filtrenes yderdiameter tillagt 0,6 m — eksempelvis hvis filterbeholderne er @3,8 m
bliver skal gangarealet have en bredde pa 4,4 m.

e Rentvandsbeholdere:
o Afstand mellem rentvandsbeholdervaeg og bygningens indervaeg skal minimum veere
1,6 m, medmindre der er seerlige forhold der gar sig geeldende.
o Afstand indbyrdes mellem rentvandsbeholdere skal minimum veere 1,6 m.

e (vrige gangarealer og flugtveje:

o @vrige gangarealer er beskrevet i bygningsreglementet at skulle have en
minimumsbredde pa 1,3 m. Flugtveje skal kunne findes indenfor 25 m, og have
udgang til det fri.

o Af sikkerhedsmaessige arsager skal der veere fri adgang til ngdbrusere. Der ma ikke
veere forhindringer eller adgang gennem dgre eller rundt om hjgrner.

12.5 Rorgennemfgringer af trykledninger

12.5.1 Ragrgennemfgring ydervaegge, diamantboret

| alle reargennemfaringer i bygveerkers ydervaegge mod jord, bores huller op med diamantbor. Er der
tale om en ny mur, skal armeringen dimensioneres saledes, at denne kan gennembores, og stadig
have den kraevede statik for bygveerket. | alle ydervaegge benyttes kun rgrgennemfaringer i PE, da
rustfrit stal ikke benyttes i jord.

Efter gennemfgrelse af boring i armeret vaeg, sikres det at de blotlagte armeringsjern beskyttes mod
korrosion. Armeringsjern fastgares udvendig med kleebeankre, og ringarmering. PE rer monteres pa
indvendig side med link-seal, og pa udvendig side af boret hul pafares PUR skum for at sikre at
udstgbt beton ikke nar frem til link-seal. Skulle det ske kan det have betydning for efterspaending og
teetheden af link-sealen.

Udvendigt laves en forskalling omkring ringarmering og @vrige armeringsjern, og pa PE rgret
pasvejses en krave eller el-muffe, der omkring stgbes i denne "kasse”. Der anvendes ingen
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fugeband eller lignende ved etableringen af denne rgrgennemfaring. Indvendigt efterspaendes link-
seal, hvis der skulle opsta uteetheder, og der saettes ikke stattebasning i PE rgret. Ved denne
lasning er der etableret en forankring af PE rgret til bygningen.

Detail 1:20

Figur 12-1: Rergennemforing ydervagge, diamantboret.

12.5.2 Ragrgennemfgring indervaegge med vandtryk, diamantboret

P4 indvendige vaegge anvendes rustfrit stal til rargennemfaringer. Gennemfgring ved boring i
armeret vaeg. Midten af boring ruhugges som en slags "not”. Det midterste stykke af rgret og
indersiden af boringen, pafgres Forsoc svummemgrtel STO5 med kvartssand 2-3 mm. Hul med
krave pa rustfrit rgr udstabes med svindfri beton. Det sikres at udstgbningen holdes ca. 10 mm
tilbage fra selve muren, saledes det efterfglgende er muligt at pudse muren op til det rustfrie ror.
Eventuelle utaetheder injiceres efterfalgende. Der bruges ikke fugeband eller injektionsslanger ved
denne Igsning.
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Figur 12-2: Rergennemforing indervaeegge med vandtryk, diamantboret.

12.5.3  Alternativ: Rgrgennemfgring inderveegge med vandtryk, udsparing

Er der tale om saerlige pladsforhold der ggr det meget vanskeligt, eller umuligt at diamantbore,
etableres rergennemfering ved udsparing.

Rustfrit stal rar anvendes til rergennemfgringen. Der etableres en udsparing med not eller der
ruhugges i midten af udsparingen i stedet for not. Det midterste stykke af rgret og af inderside
beton, pafares Forsoc svummemartel STO5 med kvartssand 2-3 mm.

Udsparing med krave pa rustfrit rar udstebes med svindfri beton. Det sikres at udstgbningen holdes
ca. 10 mm tilbage fra selve muren, saledes det efterfglgende er muligt at pudse muren op til det
rustfrie rar. Eventuelle uteetheder injiceres efterfglgende. Der bruges ikke fugeband eller
injektionsslanger ved denne lgsning.
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Figur 12-3: Rergennemforing inderveegge med vandtryk, udsparing.

12.6 Ventilation og luftkonditionering

Der ma ikke ske kondensdannelse pa bygningsdele eller installationer. Fugtindhold i luft i filtersal
skal affugtes efter behov.

Al lufttilfgrsel til bygningen skal filtreres. Der skal veere sa fa luftindtag og afkast som muligt, og
disse skal vaere samlet pa fa centrale sluser i anleegget. Al luft, der gar ind i bygningen, skal filtreres
gennem filter.

Al procesluft skal filtreres med minimum ePM1 60 % luftfilter iht. ISO 16890. Der skal foretages
risikoanalyse af forurening fra luftindtaget, og ud fra det vurderes det, om der skal benyttes et finere
filter. Der henvises til ref. 17.

Luftafkast og indtag skal sikres imod heeldning af vaesker samt tilbagelgb af regnvand og kondens.
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12.7 Opvarmning af rum og varmt brugsvand

Der skal sa vidt muligt benyttes overskudsvarme fra eksempelvis ludrummet til opvarmning af kontor
og mandskabsfaciliteter. Den "grenne” energikilde skal dog veere suppleret med en anden
opvarmningskilde.

Opvarmning af rum skal ske ved anvendelse af lavtemperaturanleeg.

12.8 Mandskabsfaciliteter

Pa lokale vandveerker skal der som minimum vaere handvask og toilet.
Pa de regionale veerker skal der veere:

o Et multirum (spisestue, tekakken og kontorfaciliteter)
Toiletter

Omkleedning og bad

Rent veaerksted/lager/mini laboratorium

Beskidt veerksted

Kemikalielager

Hygiejnesluse

Arealkrav for multirum, toiletter, omklaedning, bad og hygiejnesluse fastlaegges ud fra lovkrav til
pladsforhold.

12.8.1 Multirum

| multirum skal der veere:

o Bord med plads til 10 personer

o Tekgkken med
o Vask inkl. armatur og aflgb

Installationer til kaffemaskine

Lille kaleskab

Opvaskemaskine

Skabe til opbevaring af rent service og underskab med plads til affald
o Kombiovn

o 2 delepladser med dockingsstation og skaeerme med 1 fast PC opkoblet til SRO-anlzegget

¢ Fladskaerm med opkobling til SRO-anleegget

o Whiteboard

e Storskeerm, til brug ved mader, placeret i forhold til mgde/spisebord

o Arkivskab til opbevaring af hardcopy af dokumentationsmateriale

O O O O

12.8.2 Toiletter

Der skal min. veere to toiletter heraf ét handicaptoilet.

12.8.3 Omklaedning og bad

Omkleedning og bad skal vaere opdelt pa herrer/damer og beregnet for 6 personer:
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¢ Bad og omkleedning for min. 6 personer opdelt pa to separat aflaselige rum

e Hver person skal have 2 stk. omkleedningsskabe (40 cm bredde og min. 1,5 m hgj) med
baenk foran

e Der skal etableres to stk. bruserum i relation til omklaedning

Baderum skal vaere nemt tilgaengeligt. Ved uheld med lud vil proceduren veere, at medarbejderen
afskyller sig under nadbruseren (koldt vand) og herefter gar til baderummet for afskylning under
varmt vand i leengere tid. Der er derfor behov for let adgang savel udefra (ved modtageomradet)
som indefra fra omradet med luddosering/kolonner.

Der skal endvidere veere rum for omklaedning og tarring af sikkerhedsudstyr (heldragter mv.) for
hhv. modtagelse af lud (beskidt zone) og arbejde med luddosering (gul zone). Disse rum skal vaere
placeret i naerheden af de respektive arbejdsomrader.

12.8.4 Rent vaerksted/lager/mini laboratorium

Rummet skal fungere som rent veerksted med adgang fra gul zone. Rummet skal endvidere
indeholde lager for diverse komponenter herunder renggringsudstyr samt mini laboratorium, hvor
on-site analyser kan udfgres. Herudover er der krav til, at der er:

Plads til gulvwvaskemaskine og robotstgvsuger
Plads til reoler for rengaringsartikler
Udslagsvask og armatur samt gulvaflab
To bord (en filebaenk og et skrivebord) for bl.a. kalibrering af udstyr/on-site analyser mv.
Varmeskab og sigtepraveudstyr
Udsugning
Lagerreoler for renggringsartikler
Lagerreoler for rene maskinkomponenter
Veerkstedsvogn (for rent veerktaj) pa hjul
Udtag til trykluft/transportabel kompressor

| tilknytning til rummet etableres et omrade, hvor evt. eksternt renggringsfirma kan stille
rengg@ringsvogn, renggringsartikler og har adgang til udslagsvask.

Arealkrav er 20 mZ2.

12.8.5 Beskidt veerksted

Rummet skal fungere som beskidt vaerksted (til service og driftsopgaver af udstyr der ikke ma
komme ind i gul eller rad zone). Rummet skal kun have adgang udefra med tilhgrende ADK og ma
ikke have direkte kontakt til de indvendige rum i vandvaerket. Der skal veere:

Filebaenk

Veerkstedsvogn (for beskidt veerktej) pa hjul
Reol for beskidt udstyr

Udslagsvask og armatur samt gulvaflgb
Punktudsug

Udtag til trykluft/transportabel kompressor

Arealkrav er 15 mZ2.
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12.8.6 Kemikalielager

Det er et lager for diverse mindre oplag af kemikalier til bl.a. desinfektion, neutralisering, syre til
afkalkning af udstyr og kalibreringsvaeske, med fglgende krav:

e Lagerreoler til kemikalier beregnet for placering i spildbakker
o Spildbakker for opbevaring af dunke og kalibreringsvaesker
e Udsugning eller evt. naturlig ventilation

Arealkrav er 10 m2.

12.8.7 Hygiejnesluse

Sluse med baenk og reoler til rent fodtgj

Automat eller lignende til overtreeksfutter samt affaldsspand til brugte futter
Plads til at 6 personer kan veere i slusen samtidigt

Tydelig markering af overgang til gul zone

12.8.8 Generel indretning af anlaegget

Derudover skal veerktgj til betjening af vandveerk m.m. (ventilnggler, brandslanger osv.) opbevares,
hvor det skal bruges.

Der placeres el-udtag (disponible udtag for handveerktgj og maskiner) 230V, 400V, 16A og 32A efter
behov.

Der skal vaere vandudtag for koldt, varmt og "brandslangeudtag”.

Overlgb, skyllevandskanaler og ledninger skal sikres mod adgang af gnavere, insekter og padder og
mod tilbagelab.

12.9 Sikringskrav

HOFORSs standarder skal fglges for videoovervagning af adgangsveje, klimasksermen og
procesanlaegget, samt kontrol af karsel til og fra veerkerne. Der skal ogsa etableres ADK
(Adgangskontrol) og der skal felges ovenstaende principper:

Skalsikring af bygningerne

Videoovervagning af veerkerne udenfor og indeni

Videoovervagning af udendgrs nedbruser

Kontrol af trafik til og fra vaerkerne via automatisk port

Sikring mod anden uautoriseret trafik via beplantning og lign., der hindrer trafik til vaerket
uden om den automatiske port

Veerkerne skal ikke "invitere” til adgang for offentligheden. Vaerkernes vejanlaeg skal afskaermes sa
godt som muligt for udefrakommende trafik i form af gdende, cyklende, osv. for at skeerme "blgde
trafikanter” for den tunge trafik. Denne afskaermning kan foretages ved beplantning med buske og
lignende, der kreever minimum af vedligehold (dvs. ikke heekbeplantning der keever klipning) og/eller
med indhegning med tradhegn og lign. som bl.a. anvendt pa beholderanlzeg Tinghgj, afpasset i en
hgjde efter de aktuelle forhold.
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Hvor der ikke opsaettes hegn omkring veerkerne og det alligevel er nadvendigt at tydeliggare
afgraensningen mellem vandveerk og naboomrader, skal der i stedet etableres grupper af busketter,
uklippet heek eller klippet haek. Ved etablering af klippet haek, skal der tages hgjde for, at haekken
skal kunne maskinklippes 2 gange arligt med traktormonteret sideklipper.

Som supplement til haekke og busketter, kan der anvendes soliteere traeer. Pa mange af de
eksisterende vaerker ses et gennemgéaende tema af eg, fyr og valngd. Ved plantning af soliteere
traeer, skal der tages hgjde for lokale jordbundsforhold.

Der er ikke krav til automatisk brandalarmeringsanleeg (ABA) pa Veerkerne.

12.10 Gronne arealer

Plante- og jordarbejdet skal ske efter gaeldende normer for anlaegsgartnerarbejde. Ved starre
anleegsarbejder, skal der indgas aftale om 3 ars garantipleje.

Ved valg af beplantning skal der tages hgjde for formalet med beplantningen pa den enkelte
lokalitet, samt i den enkelte lokalitets historie og kultur.

Beplantning omkring vaerker benyttes til at give rum og form. Beplantningen reducerer blaest og
turbulens pa starre flader og omkring skarpe hushjgrner.

Plante- og materialevalget skal tage hgjde for, at den efterfglgende drift skal kunne foretages
rationelt og effektivt uden brug af pesticider.

Omkring veerkerne skal der generelt etableres brugsgrees.

Graesslaning skal kunne forega med robot. Det er derfor vigtigt at der under etableringsfasen tages
hgjde for jeevnheder pa greesfladen.

Belaegningen omkring vaerkerne skal tage hgjde for den pateenkte trafik. Generelt skal sf
belaegninger, graesarmeringssten og lignende undgas, da de er ret plejekraevende, hvis der ikke er
tilstraekkeligt slid pa dem.

Arealer med skeerver, sg-sten og lign. omkring bygninger og tekniske installationer skal undgas.
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13 Idriftsaettelse

Idriftsaettelsen af Vaerket bestar af test og indkering af anlaegget.

13.1 Maerkning af komponenter og rersystem

Alle nye ledninger skal rarmeerkes. Rarmaerker placeres ved vaeggennemfgringer og ved ventiler
samt med en afstand pa hgjst 5 m, saledes at alle ledninger let kan identificeres. Ved parallelle ror
placeres meaerker ud for hinanden. Rearmaerkningen skal pafares hele vejen rundt om rgret. Der
benyttes i videst muligt omfang standardtekster, hvor specielle tekster giver bedre mening,
fremlaegges dette for tilsynet.

Rarmeerker skal have farver, fastsat efter det gennemstrammende stof, vise flow-retning og hvis
ngdvendigt faresymboler. Der skal bruges DIN 2403 standard til rarmaerkning.

Rarsystemer og beholdere indeholdende farlige kemiske stoffer og blandinger skal vaere meerket
med faresymboler, for at advare mod kemikaliernes farlige egenskaber. | henhold til CLP-
forordningen (Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures), skal man fra den
1. juni 2017 udelukkende benytte GHS-faresymboler (the Global Harmonized System of
classification and labelling og chemicals), nar man opmaerker farlige stoffer. GHS-maerkningen sker
ud fra de kemiske stoffer og blandingers nye klassificering, som skal fremga af de lovpligtige
sikkerhedsdatablade.

Der skal monteres sikkerhedsskiltning.

Under arbejdet skal der monteres skilte til midlertidig maerkning med geeldende TAG-nummerering
og komponentbeskrivelse umiddelbart efter en komponent er monteret/opsat.

Alle komponenter med et TAG-nr. skal opmaerkes med permanente TAG skilte til sidst. TAG skilte
skal vaere monteret inden den farste 1/O test.

13.2 Test af anlaeg

Nar procesanleegget er faerdigmonteret, skal det testes og indkares inden idriftseettelse. | bilag 6 er
der vist et flowdiagram, der detaljeret viser, hvad de forskellige aktgrer har af roller og ansvar ifm.
testforlgbet. Det flow, der er anvist i dokument, skal udfgres for hvert delanleeg i procesanlaegget.

Det er vigtigt, at der et velkvalificeret hold, der kan foresta testen af procesanlaegget.

Testforlgbet kan farst startes, nar byggevand er etableret og forbundet til de rarfgringer, der skal
forsynes med skylningsvand ifm. indk@ringen og nar al mekanisk montage er afsluttet og afprgvet
mekanisk.

Der skal farst udfgres en I/O test, hvor funktion af pneumatiske og elektriske ventiler samt
instrumenter og pumper testes. Bagefter skal der udfgres en SAT#1, hvor funktion af ventiler,
instrumenter og pumper testes i forhold til kontrol fra SRO-anleegget. Der skal foretages en
trykprovning af rarsystem og beholdere i sektioner til de rette pravetryk. Trykprevning foretages
med rent drikkevand og med rent trykpravningsudstyr. Efter endt trykpravning draenes
rersystemerne igen, sa der ikke henstar 'gammelt’ vand i rgrene (af hensyn til bakteriologi og
korrosion).
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Der skal gennemfgres en skylning af det samlede anlaeg. Alle flader, der senere vil veere
vanddaekkede, nar procesanlaegget er idriftsat, skal skylles for at der ikke senere kan opsta en
forurening. Det ma forventes, at der skal renskylles ved opstart, og inden anlaegget seettes i drift,
selvom entreprengr/leverander har dokumenteret med to pa hinanden fglgende vandpraver, at
delene var rene ved aflevering, som beskrevet under afsnit 2.2.4. Derudover gennemfgres der i
denne fase teethedspravning af de komponenter, som evt. ikke kunne trykprgves i den tidligere fase.
Nar skylningen er foretaget, ma der ikke hensta stillestdende vand i procesanlaegget, da dette kan
fare til teeringer af de rustfri rgr. Safremt man ikke kan undga, at nogle rarstraekninger skal sta stille i
en periode, skal vandet i rgrene 'friskes’ med nyt iltholdigt vand mindst hver 3. dag.

Nar filtermaterialerne er lagt i filirene, kan alle daeksler pa filtrene lukkes og filtrene kan trykprgves.
Trykprevning foretages med rent drikkevand og med rent trykprgvningsudstyr.

Der skal bagefter udfares SAT#2 Funktionstest med vand, hvor det skal testes, at procesanleegget
kan anvendes og der skal kares med rent vand i anlzegget.

Der skal fortszettes med SAT#3 Test med kemikalier og forbrugsstoffer, hvor det skal testes, at
procesanlaegget kan anvendes og kgre med forbrugsstoffer og kemikalier i anlaegget. Inden denne
test skal beredskabs@velser og procedurer herfor vaere udarbejdet og afprgvet.

13.3 Indkaring

Efter test skal anlaegget indkeres og idriftseettes. Der vil veere en leengere periode under indkgring,
hvor anleegget er i drift, men det producerede vand ikke ledes til forbrugere. | den periode vil
vandkvaliteten overvages, og veerket seettes ikke i drift, far vandkvaliteten pa samtlige parametre
overholdes i henhold til HOFORs krav og er godkendt i henhold til aftale med myndighed. Farst
derefter saettes anleegget i drift, og vand ledes til forbrugere.
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14  Anlaegsdokumentation, drifts- og
vedligeholdelsesvejledning (EAM)

Med hensyn til modtagelse og udveksling af anleegsdokumentation mellem radgiver/leverandgr og
HOFOR gaelder HOFORSs kravspecifikation for anlaegsdokumentation (ref. 18).

Ud over dette skal HOFORSs projektleder sikre, at der gennemfgres CE-maerkning. Denne proces
opstartes allerede under designfasen, hvor teknisk dossier udarbejdes sammen med risikovurdering
baseret pa den tidligere omtalte HAZID-liste.

HOFOR udveelger en ansvarlig for udarbejdelse af CE-maerkningen ved udbud. CE-maerkning skal
sikre, at vandveerket overholder de veesentlige sikkerheds- og sundhedskrav, inklusive krav til
brugsanvisning.

Der skal:

Udarbejdes et teknisk dossier med risikovurdering
Udfeerdiges en EU-overensstemmelseserkleering
Saettes meerkeplade pa maskine

Seettes CE-maerke pa maskine

CE-maerke for det samlede vandveerk

EU-overensstemmelseserklaering skal indeholde alle relevante oplysninger for en korrekt
genbestilling af den komplette komponent og dennes reservedele. Materialet skal leveres pa dansk
og veere parat senest 1 maned, for anlaegget testes.

CE-maerknings arbejdet kan med fordel kobles sammen med DDS og med
Arbejdsmiljgvurderingerne under projekteringen. Ved at koble arbejdet sammen minimeres
maengden af dobbeltarbejde, idet der kan udarbejdes en feelles fareidentifikation vha. HACCP, der
kan anvendes som grundlag for den neevnte risikovurdering under CE-maerkningen, samt til de
lignende risikovurderinger for hhv. DDS og Arbejdsmilja, se afsnit 2 og 3.
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