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Forord

Det har gitt atta ar sedan de forsta erfarenheterna med ultrafiltrering i
Lackarebickverkets forsokshall, dir vi utférde "spikningstérsok” med bak-
terievirus. Efter &r med forskning och pilotférsok, bl.a. hos Luled kommun,
har det blivit allvar. Goteborg Vatten har i 2010 handlat upp en av virldens
storsta UF-anliggningar, med helt unika krav till kvalitetssikring av bade
leverans och drift. Denna rapport forsoker att formedla erfarenheterna, si
att andra svenska vattenverk som intresserar sig for ultrafiltrering inte behs-
ver vara ~de forsta till att gora alla fel”.

Tack till alla som har bidragit till att utveckla kunskapen om ultrafilter i

Sverige.

Gerald och medférfattare, i januari 2011
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Sammanfattning

Ultrafiltrering (UF) 4r en typ av membranfiltrering som 4r pi vig att eta-
blera sig som en ny beredningsprocess for dricksvatten i Sverige. Tekniken 4r
komplex, och de tekniska losningarna skiljer sig mellan leverantérerna. Upp-
handlingsprocessen kriver god kunskap om tekniken. Med erfarenheterna hos
Goteborg Vatten och Luled kommun som utgingspunkt ger rapporten exem-
pel och rekommendationer angiende upphandling av UE Tillginglig UF-
teknik och kunskapsliget omkring mikrobiologiska barridrer vid behandling
av ytvatten beskrivs. En kraftfull, avskiljande mikrobiologisk barriir har varit
drivkraften for upphandling av en fullskaleanliggning till Géteborg.

Enligt lagen om offentlig upphandling finns ett antal valméjligheter i upp-
handlingsprocessen. I Luled valdes ett férenklat férfarande, vilket var majligt
pa grund av att pilotférsokens forvintade kostnad var under gillande troskel-
virde. Goteborg Vatten valde ett férhandlat forfarande med prekvalificering.

Avsnitt i forfrigningsunderlaget beskrivs som direkt berdr ultrafilteran-
liggningen. Tekniska kravspecifikationen innehaller listor med uppgifter som
skulle limnas om anliggningen och dess komponenter, samt funktionskrav
angdende prestanda, utformning och garantitider.

Sirskilt utforligt beskrivs kraven avseende mikrobiologisk barriirverkan,
som Goteborg Vatten utvecklade till ett omfattande regelverk, for att garantera
membranintegritet ned till virusstorlek. Kraven sikrar valet av ett tillrickligt
titt membranfabrikat, kvalitetskontroll vid leverans av membranmoduler och
uppféljning av uppnidd avskiljning i driftfasen. Det sistnimnda har tidigare
varit praktiskt omdjligt for partiklar i nanometer-storlek. Goteborg Vattens
laboratorium anpassade en detektionsmetod for partiklar i virusstorlek (virus-
like particles, VLP) till anvindning i dricksvattensammanhang.

Erfarenheterna frin upphandlingarna visar vikten av tydliga krav i forfrag-
ningsunderlaget. Det ir viktigt att ge en tydlig beskrivning av vad som ér malet
med UF-anliggningen och vilket resultat som bestillaren frvintar i det aktu-
ella fallet, samt krav pa att resultatet ska kunna dokumenteras och verifieras
for bestillaren. Forhandlingarna som Géteborg Vatten genomférde med de tvd
hogst rankade anbudsgivarna upplevdes som virdefulla, da det tillidt bestilla-
ren att férdjupa resonemangen och dra nytta av den samlade erfarenheten hos
membranleverantdrer och vattenverksentreprenérer.

Det idr svart att utifrdn rdvattenanalyser férutse om UF kan drivas fram-
gangsrikt pd ett bestimt matarvatten. Pilotforsok dr ett viktigt steg pd vigen till
en UF-fullskaleanliggning. Pilotférsokens huvudsyfte ir att utreda limpliga
membranfabrikat, forbehandling, driftsict, flux (filterbelastning) och tvittme-
toder for att uppritthédlla kapaciteten. Dessutom ger pilotforsok bestillaren
kunskap for att stilla relevanta krav vid upphandling av en fullskaleanliggning.

Studiebessk pd UF-anliggningar som varit i drift en tid ger bestillaren
insikt om realistiska krav och méjlighet att férstd och undvika problem som
har uppstdtt pd andra anliggningar.

Som bilaga till rapporten finns forfrigningsunderlaget frin Géteborg Vat-
tens upphandling.



Summary

Ultrafiltration (UF) is being established as a new process for drinking water
treatment in Sweden. A large number of pilot tests were carried out during the
past decade, but no large UF-plants had been commissioned. In 2010, Géte-
borg Vatten has concluded a contract for the first quarter of a 186 000 m?/d
ultrafiltration plant, to be operated on filtrate from conventional treatment.

UF technology and its dependency on feed water quality are complex, and
technical details differ between manufacturers. To define relevant criteria, a
public water authority interested in procurement of an UF-plant needs thor-
ough knowledge of the technology.

Based on the experiences with the procurement of UF pilot plants in Luled
and the full-scale for Goteborg, this report gives recommendations for pub-
lic procurement of UF-plants. In Sweden, the procedure for the purchase of
equipment by public authorities is regulated by the Public Procurement Act,
depending on the value of the purchase. For pilot plants, a simplified pro-
cedure was applied, whereas the full-scale plant was awarded in a negotiated
procedure with pre-qualification.

The invitation of tenders is described with emphasis on aspects that are spe-
cific to UE The technical specifications contain a list of details on the offered
technology that the bidder should provide. Also the criteria regarding per-
formance, design and warranties are stated.

The criteria that assure the microbial barrier are described in detail, since
they have been the driving force for UF in Goteborg. For the tendering docu-
ments, Goteborg Vatten has developed a procedure to safeguard the removal
of particles, down to virus-size. The procedure covers the choice of membrane
type, quality control of membrane elements delivered, and operational mon-
itoring. The latter has not been possible for nm-sized particles earlier. The
water works’ laboratory adapted an analytical method developed by marine
microbiologists, virus-like particles(VLP), for use in drinking water treatment.

The experience from procurement shows that clear demands in the tender-
ing documents and pilot tests on site are a key to successful procurement. The
negotiations held with the two highest ranking bidders were very valuable,
since they allowed for in-depth discussions with the membrane manufacturer
and the process plant entrepreneur, and the inclusion of their experience into
the contract.

It is difficult to foresee the suitability of UF on water analyses. Pilot plant
studies are an important step on the way to a well-functioning UF-plant.
Main objectives for pilot-plant studies are to investigate membrane type, pre-
treatment, operation mode, flux, and cleaning procedures. Pilot studies also
increase the purchaser’s knowledge of the process and ability to formulate cri-
teria for procurement.

During study trips, open conversations with the operators of existing UF-
plants allow the purchaser to understand and avoid problems that were expe-
rienced at these plants.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

1.1.1  Ultrafiltrering pa svenska vattenverk

Ultrafiltrering (UF) 4r en typ av membranfiltrering som ir pd vig att eta-
blera sig som en ny beredningsprocess for dricksvatten i Sverige. Medan ett
storre antal pilotforsok dr utforda, s& drojer applikationen i fullskala. Anled-
ningarna kan vara flera. Tekniken och dess samverkan med vattnet som ska
behandlas ir komplex, och de tekniska 16sningarna skiljer sig mycket mellan
leverantérerna. Negativa erfarenheter ror huvudsakligen igensittningar av
membran som har upplevts i ett antal studier. Upphandlingsprocessen kri-
ver god kunskap om tekniken, for att kunna géra en bra anbudsvirdering
och fa relevanta garantier frin leverantérerna. Det dr det viktigt att man som
kund kan stilla ritt frigor och definiera konkreta krav vid upphandling.

I denna rapport beskrivs erfarenheter frin upphandlingar av ultrafilter-
anliggningar gjorda i Luled kommun och vid Géteborg Vatten. I Luled
undersoktes UF i pilotskala som processteg vid planeringen av ett nytt vat-
tenverk. Syftet med ultrafiltreringen var da att minska turbiditeten i vattnet
frin infiltrationen. Ett forfrigningsunderlag for pilotforssk formulerades
under 2007, och pilotférsok med anliggningar frin tva leverantdrer utfor-
des under 2008-2009. Efter genomforda pilotforsok kunde konstateras att
for en ekonomiske héllbar drift krivdes kemisk fillning som forbehand-
ling, d& de partiklar som skulle filtreras bort delvis innehéll lermaterial som
bidrog till irreversibel igensittning av membranen. Processalternativet ultra-
filtrering fick dirfor st tillbaka for det mer konventionella alternativet med
kontaktfiltrering i 6ppna sandfilter.

I Goteborg genomfordes forsok med pilotanliggningar mellan 2002
och 2007, som beskrivits i SVU-rapport 2005-17 (Persson et al., 2005)
och i ett konferensbidrag pd nordiska dricksvattenkonferensen i Reykjavik
(Bergstedt, 2006). Forsoken hade som syfte att undersska UF som kraftfull
mikrobiologisk barriir, frimst mot virus. Med resultaten som bakgrund for-
mulerades ett noggrant forfrigningsunderlag under 2008 och 2009. I juni
2010 tilldelades uppdraget gillande en UF-anlidggning i fullskala till Lacka-
rebicks vattenverk. Etapp 1 avsdg en fjirdedel av vattenverkets framtida
maxkapacitet. Fullt utbyggd kommer Géteborgs UF-anlidggning att vara en

av virldens storsta.

1.1.2 Behov fér utékad mikrobiologisk barriar

Virldshilsoorganisationen poingterar i sina senaste riktlinjer att vattenbu-
ren smitta orsakad av avféringspaverkan ir den viktigaste hilsorisken for-
knippad med vattenforsorjning. For utvecklade linder pekar man sirskilt pd
riskerna med parasitira protozoer som Cryptosporidium och Giardia. WHO
konstaterar att vattenburna sjukdomsutbrott intriffar trots att grinsvirdena
for dricksvatten dr uppfyllda. De betonar vikten av hilsobaserade mél och
riskanalyser framfor reaktiv hantering nir konsumenterna redan utsatts for

riskerna (WHO, 2008).



I Sverige har parasitutbrotten varit relativt fi. Fér en stor del av de regist-
rerade vattenburna sjukdomsutbrotten i Sverige har smittimnet forblivit
okdnt. Nir metoderna for virusanalys har forbittrats, sd har andelen utbrott
med okind orsak minskat och andelen orsakade av virus ckat. Aktuella stu-
dier anser att norovirus (som ir orsak till vinterkriksjuka) 4r organismen
som orsakar flest vattenburna sjukdomsutbrott virlden 6ver (Sinclair et al.,
2009, Wyn-Jones et al., 2011).

Iunderlagsrapporten till Klimat- och srbarhetsutredningen, Dricksvatten-
[forsirining i forindrat klimat (Svenskt Vatten, 2007a) konstateras att svenska
vattenverk 4r konstruerade for att avskilja bakterier som smittimnen. Under
senare 4r har hotbilden forindrats genom sivil 6kade kunskaper som fak-
tiska forindringar. Riskerna for vattenburen smitta genom parasitira pro-
tozoer och virus bedéms nu som stérre och kommer sannolikt att 6ka dnnu
mer pd grund av forutspidda klimatf6rindringar. Ett bl6tare klimat med
mer extremt vider 6kar avfringspaverkan pd vattentikter.

Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifter (SLVES 2001:30) stiller hirda
krav pa dricksvattenleverantdrerna, inte minst ur mikrobiologisk synpunkt.
SLVES 2001:30, 7S: Dricksvatten skall vara hélsosamt och rent. Det skall anses
vara hilsosamt och rent om det inte innehdller mikroorganismer, parasiter och
dmnen i sidant antal eller sidana halter att det kan utgora fara for minniskors
hiilsa, och uppfyller kvalitetskraven i [foreskrifternas] bilaga 2.

Observera att det inte ricker med att uppfylla grinsvirdena i foreskrifter-
nas bilaga 2, och att halter som kan utgéra fara f6r mianniskors hilsa tas upp
fore grinsvirdena. SLVES 2001:30, 16S: Den som producerar dricksvatten
eller tillhandahiller det frin en distributionsanliggning skall vidra drgiirder
dven om inte ndgot grinsvirde i [foreskrifternas] bilaga 2 verskridits, om
dricksvattnet kan utgora en hilsorisk.

Generellt sett bor beredningen utformas s att det dr mojligt att leverera
ett fullgott dricksvatten under férhillanden med simsta révattenkvalitet och
maximal forbrukning. SLVES 2001:30, 3S: Beredningen skall vara forsedd
med tillviickligt antal barriiirer mot mikrobiologisk fororening.

I vigledningen till foreskrifterna (SLV, 2006) ger Livsmedelsverket
rekommendationer om antal mikrobiologiska barridrer i férhallande till
ravattenkvaliteten och exempel ges pd vad som kan utgora en mikrobiolo-
gisk barridr:

* kort konstgjord infiltration (<14 dagar)"

* kemisk fillning med efterf6ljande filtrering

* langsamfiltrering

* primir desinfektion

* filtrering genom membran med en absolut porvidd som 4r mindre eller

lika med 0,1 pm

Barridrverkan hos ett beredningssteg kan bygga pd nigon av féljande prin-
ciper:

* avskiljning

* inaktivering

' Vid uppehallstider 6ver 14 dagar giller vattnet som grundvatten.

9



Avskiljning innebir att féroreningen avligsnas frin den fortsatta bered-
ningsprocessen vilket givetvis 4r bra. Ingen process formér att med sikerhet
avskilja allt av en viss mikrobiologisk férorening hela tiden. Det finnas alltid
risk for att ndgot finns kvar efter avskiljningen. I praktiken anges avskilj-
ningen som logreduktion, som illustreras i Tabell 1-1.

Tabell 1-1  Jédmférelse av avskiljning uttryckt som procent och som logreduktion

Logreduktion Auvskiljning, procent
1-log 90
2-log 99
3-log 99,9
4-log 99,99
Osv.

En inaktiverande barriir innebir som ordet siger att féroreningen inte
lingre dr aktiv. Att den mikrobiologiska fororeningen inte lingre ir aktiv
kan innebira att den ir dodad och helt forlorat formégan att orsaka sjuk-
dom, eller bara skadad for tillfillet och har formaga att dterhimta sig och
orsaka sjukdom. Inaktiverande teknik kan innebira att niringsimnen,
exempelvis littillgangligt kol och fosfor, finns kvar i vattnet efter barriiren.
Detta kan bidra till mikrobiologisk aktivitet nedstroms barridren. Det ir
sdledes av betydelse vilka processteg i beredningen som finns efter barridiren
och hur vattnets kvalitet dr fore barridren. SLVES 2001:30, 3S: 7 de fall des-
infektion ingdr i beredningen eller distributionen av dricksvatten skall kontroll
ske av att desinfektionen ir effektiv och att eventuella fororeningar som hérrir
[frdn biprodukter frin desinfektionen hélls pa si lig nivd som majligt utan att
desinfektionens effektiviter riskeras.

Barridrverkan for olika beredningssteg ir inte samma for alla typer av
smittimnen eftersom sidana har olika egenskaper. Den ir dessutom inte
fullstindig. Det dr dirfor nédvindigt att kvantifiera barridrverkan med
avseende pd bakterier, virus och parasiter i férhallande till behoven. Svenske
Vatten har medverkat till att berikningsverktyg for detta gjorts tillgingliga
for vattentjinstbranschen. I Optimal desinfeksjonspraksis ODP (Ddegaard et
al., 2006) utgdr man fran det amerikanska regelverket och mélet att firre dn
en konsument per 4r av tiotusen ska bli infekterad. Nodvindig barridrhsjd
avgors av variationerna i rdvattenkvalitet, olika skyddsdtgirder summeras
for att se om barriirh6jden uppnis. MRA ir ett modellverktyg f6r svenska
vattenverk (Abrahamsson et al., 2009) dir antaganden om halter av olika
smittimnen i rivattnet kombineras med berikningar av reduktion i bered-
ningen. Via dos-responssamband uppskattas sannolikheten f6r infektioner.

Denna kan sedan jimforas med acceptabla risknivier® fér konsumtion av

dricksvatten foreslagna av USAs naturvirdsverk (USEPA) eller av WHO.

Barridrbehov Giiddviks vattenverk Luled
Under 2009 genomférdes en mikrobiologisk barridranalys med hjilp av
det norska verktyget Optimal desinfektionspraxis (ODP) inom ramarna

2 USEPA féreslar en nivd av 1 vattenburen infektion per 10 000 konsumenter och per dr som accepta-
bel. WHO foreslér 10 disabilityadjustedlifeyears (DALYs) per konsument och ar som acceptabel niv3,
ett métt som tar hinsyn till sjukdomens allvarlighet.
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for projektet Giddvik 2012 — nytr vattenverk. Vattenverkets barridr behov
analyserades utifrin dagens driftsituation samt framtida processalternativ.
Utgédngspunkten i ODP-analysen var att det rivatten som nyttjas ir ilv-
vatten (det vill siga ytvatten) och att den konstgjorda infiltrationen dir-
med betraktas ingd som ett steg i vattenbehandlingsprocessen. Figur 1-1
visar resultaten frin ODP-analysen dir endast avskiljande processtegen
ingdr, inte slutdesinfektion. Gillande dagens driftsituation (snabbfiltrering
och konstgjord infiltration) konstaterades att den mikrobiologiska barriir-
effekten av de avskiljande barridrerna varken var tillricklig for bakterier,
virus eller parasiter. Med dagens slutdesinfektion (klorering) uppnés den av
ODP-metoden rekommenderade barridrverkan med avseende pd bakterier
och virus, men inte med avseende pé parasiter (inte illustrerat i diagram-
met).

Kontaktfiltrering (snabbfiltrering med féregdende fillning), respektive
ultrafiltermembran (UF) med forfillning var de processteg som utreddes
som tilligg for efterbehandling av det konstgjorda grundvattnet i den nya
processlayouten f6r Giddvik 2012. Bigge dessa alternativ innebar kraftfulla
forbattringar avseende barridrverkan. Enligt Figur 1-1 bidrog dessa dnd-
ringar i processlayouten att den nédvindiga barriirhéjden uppnaddes for
bakterier och parasiter men inte for virus. Den vunna barriirhojden vid
ombyggnation bedémdes inte heller tillricklig vid ett reservvattenscenario
di det nya vattenverket skall kunna nyttjas som ett ytvattenverk. Dirfor
krivs ett inaktiverande slutdesinfektionssteg for bida processalternativen.

logavskiljning

¢ I Bakterier [ ] Virus [[_] Parasiter

5

4 ] ] -

3

, I I

1

0
Nédvéndig Innan ombyggnad Innan ombyggnad Kontakt- UF med Som reservvatten
barriarhojd utan klorering med klorering filtrering forfallning = ytvattenverk

Figur 1-1  Logreduktion av bakterier, virus och parasiter enligt den ODP-analys som genomférdes vid utredningen
av behovet av barridrverkan vid Gaddviks vattenverk, Lulea kommun. Férutsattningarna finns beskrivna i
texten ovan.

Barriiirbehov Lackarebicks vattenverk i Goteborg
Genomgdng enligt ODP ir ett av exemplen i rapporten Optimal desinfeks-
Jonspraksis fase 2 (Qdegaard et al., 2009). Viirderingen var att barriireffek-
ten av kemfillning/snabbfiltrering och desinfektion med klor/klordioxid 4r
god nir det giller bakterier och virus, men otillfredsstillande nir det giller
parasiter.

Mikrobiologisk riskanalys med modellverktyg har genomférts (Westrell
et al., 2003), och refereras i Risk Assessment of Cryptosporidium in Drinking
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Water (WHO, 2009). Berikningarna omfattade dven konsekvenserna av
avvikelser i beredningen och indikerade en mycket otillricklig barridrverkan
mot framf6rallt virus och parasiter. Bedomningen f6r virus var mer osiker
eftersom rivattenhalterna himrtades frin nordamerikanska data i avsaknad
av svenskt underlag.

En avvikelse i kemfillningen skulle kunna minska desinfektionseffekten
kraftigt i efterf6ljande klorering eller UV-belysning, nir den behévs som
mest. Beddmningen var dirfor att det 4r en kraftfull avskiljningsbarriir som
behévs, inklusive méjligheten att kontrollera barridrverkan under drift.

1.2 Syfte och avgrénsning

Rapportens syfte 4r att rapportera de erfarenheter frin upphandlingar av
ultrafilteranliggningar gjorda i Luled kommun och vid Géteborg Vatten,
och gora dessa tillgingliga for svenska VA-branschen. Den primira mal-
gruppen ir vattentjinstorganisationer som dverviger att handla upp ultrafil-
trering i pilot- eller fullskala. Rapporten ska bl.a. kunna utgéra ett stod vid
formulering av forfrigningsunderlag. I rapporten ges exempel pé teknisk
kravspecifikation, krav pa garantier och anbudsvirdering. Dessutom rap-
porteras erfarenheter frén forhandlingar med anbudsgivare.

Applikationen som omfattas dr ultrafiltrering av forbehandlat ytvatten
till beredning av dricksvatten. Syftet med ultrafiltreringen 4r da act avskilja
partiklar (sinka turbiditeten) och mikroorganismer, det vill siga fungerar

som mikrobiologisk barriir mot bakterier, parasiter och virus.
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2  Ultrafiltrering for dricksvatten

Ultrafilter anvinds for ate avligsna partiklar eller kemfillningsflock och
kan komplettera eller ersitta snabbfiltreringen. Som UF betecknas mem-
bran med en porstorlek mellan ca 10 och 100 nanometer (nm), det vill
siga samma storleksintervall som virus (Figur 2-1). Ultrafiltrering ir en typ
av membranfiltrering som kinnetecknas av relativt lag energiférbrukning,
jimfort med nanofiltrering (NF) och omvind osmos (RO), men UF har
istillet ingen direke effekt pa halten organiskt material i vattnet. UF-mem-
bran utformas oftast som halfibrer dir matarvattnet och permeatet (filtratet)
finns pé vardera sidan av fiberns vigg (Figur 2-2).

joner molekyler makromolekyler >
0,001 0,01 0,1 1 10 100 um
salter humussyror
endotoxin jastceller
virus bakterier

alg 0,4-1 um alg 1-15 um

kolpartiklar parasiter

Ungeférlig porstorlek fér olika membrantekniker och mikrosilar:
nanofilter mikrofilter

omvand osmos ultrafilter mikrosilar

Figur 2-1  Storleksorientering: partiklar, mikroorganismer och porstorlek fér olika membranprocesser (redigerat ifran
Persson et al., 2005).

Figur 2-2  Ultrafilter-halfibrer (Foto: Gerald Heinicke).

Modulerna till mikro- och ultrafiltrering #r inte normerade, i motsats till
system for hogtrycksmembran (NF och RO). Varje producent har sina egna
matt, anslutningar och s& vidare. Grovt kan man skilja mellan tvi typer av
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system: trycksatta eller nedsinkta membran. I trycksatta anliggningar ir
modulerna monterade i tryckror, som anordnas i enheter. En modul kan
innehalla flera tusen fibrer. I anliggningar med nedsinkta membran finns
membranmodulerna i vattenverkets befintliga bassinger, eller i tankar leve-
rerade av membranproducenten. Vattnet sugs in i fibrerna med vakuum,
och matarvattensidan kan skéljas med vatten och luft. Nedsinkta membran
sdgs tila mer fororenat matarvatten in trycksatta. Principen anvinds ocksg i
membranbioreaktorer (MBR) till filtrering av avloppsvatten.
Fér att undvika irreversibel igensittning (fouling) krivs en vil anpassad
drift, med spolningar och tvittar. Det finns tvd huvudsakliga driftsitt:
* Dead-end, dir allt matarvatten passerar membranet och blir till permeat,
och
* Cross-flow, dir matarvattnet recirkuleras 6ver membranets yta, for att
begrinsa igensittningen. I detta driftsitt avleds typiskt en andel av det
recirkulerade matarvattnet som koncentrat. Alternativt toms matarvat-

tensidan regelbundet (s.k. framspolning).

UF-membran backspolas ofta, cirka en ging i timmen. Nigra av dessa
backspolningar kan forstirkas med kemikalier, vilket p& engelska beteck-
nas som chemically enhanced backwash (CEB). Hir anvinds normalt sura
l6sningar for att avligsna metaller som jirn och mangan, samt basiska 16s-
ningar med hypoklorit f6r kontroll av organiska beliggningar och biofilm.
Efter lingre driftintervall kan det krivas en kraftfullare kemisk tvitt, clea-
ning in place (CIP). For detta tas modulerna ur drift, och en tvittlosning
recirkuleras 6ver membranen, ofta vid 6kad temperatur inom grinsen for
membranens tolerans. Ocksd for CIP anvinds syra eller lut och hypoklo-
rit, eventuellt forstirkt med komplexbildare eller andra kemikalier. Anligg-
ningen bor vara designat s3 att kemikalier skéljs ut grundligt efter avslutad
tvitt.

Det dominerande membranmaterial till UF ir olika polymerer, exempel-
vis polysulfon (PS), polyethersulfon (PES), polypropylen (PP) eller poly-
vinylidenfluorid (PVDF). Numera finns ocksd keramiska UF membran,
tillverkade av flera lag kiselkarbid eller aluminiumoxid som birarmaterial
belagd med membran av titandioxid eller zirkoniumdioxid. Keramiska
membraner dr under snabb utveckling, men ir fortfarande cirka tio génger
dyrare per kvadratmeter membranyta in polymermembraner. Keramiska
membraner anvinds frimst i tillimpningar som kriver resistens mot aggres-
siva matarvitskor, kraftfulla tvittmetoder eller hog temperatur.

Generellt ar UF-branschen delad i tvé liger, som har endast lite kontakt
med varandra. Till produktion av dricksvatten eller industriellt processvat-
ten behovs anliggningar till beredning av stora volymer rent vatten. Minga
membran- och anliggningsleverantérer dr dock specialiserade inom anligg-
ningar till separation av livsmedel (juice, 6l osv.), samt for koncentrering
och rening av produkter inom bioteknologi och farmaceutisk industri. Vid
upphandling av UF till vattenverk bor bestillaren beakta att anbudsgivaren
har tillricklig erfarenhet av dricksvattenapplikationer.

Membran till dricksvattenapplikationer produceras av ett antal tillver-

kare, som har sina huvudkontor i till exempel Nederlinderna, Tyskland
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och USA. Négra av dem siljer ocksa anliggningar. For att limna anbud pa
den svenska marknaden allierar sig membranleverantérerna oftast med en
svensk leverantor av processanliggningar. En lista 6ver membrantillverkare

finns i bilaga 2.
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3 Upphandlingsprocessen

Forfarandet vid offentlig upphandling beskrivs 6versiktligt av handboken
Upphandlingsreglerna— en introduktion (Konkurrensverket, 2010). Konkur-
rensverkets handbok har tvd delar: Del 1) Lagen om offentlig upphandling
(LOU), och Del 2) Lagen om upphandling inom omradena vatten, energi,
transporter och posttjanster (LUF). Figur 3-1 illustrerar upphandlingspro-

cessen.
Avtals-
Planering Upphandlingsprocessen perioden
Behovsanalys Uteslutning av Kvalificering av Tilldelning av Avtalssparr Uppfdljning
Forfragnings- leverantorer leverantorer kontrakt
underlag (utvérdering av
anbud)
Y Y
Annons Tilldelnings- Kontrakts-
beslut skrivning

Figur 3-1  lllustration av upphandlingsprocessen (Del 2 i Konkurrensverket, 2010).

Foér bdde LOU och LUF finns troskelvirden under vilka den upphandlade
myndigheten kan tillimpa en direktupphandling eller ett forenklat forfa-
rande istillet for ett Sppet, selektivt eller férhandlat forfarande. Troskelvir-
dena uppdateras i regeringens tillkinnagivanden.
Ett forfrigningsunderlag ska innehdlla dtminstone (Konkurrensverket,
2010):
1. krav pd leverantiren — leverantirens ekonomiska stiillning samt tekniska
och yrkesmiissiga kapacitet) vid ippet och forenklat forfarande,
2. kravspecifikation eller uppdragsbeskrivning (t.ex. tekniska specifikationer),
3. utvirderingsgrund — ligsta pris eller det ekonomiskr mest fordelaktiga
anbudet (inklusive utvirderingskriterier, det vill siga de omstindigheter
som anviinds for att urskilja det ekonomiskt mest fordelaktiga anbuder),
4. kommersiella villkor som ska gilla under avtalsperioden (t.ex. betalnings-
och leveransvillkor),
5. administrativa bestimmelser for upphandlingen (t.ex. upphandlingsfor-
Jfarande, sista anbudsdag och anbuders giltighetstid).

I detta kapitel beskrivs hur upphandlingen principiellt genomférdes i Luled
och Géteborg. Aspekter som har varit specifika fér upphandling av ultrafil-
ter dr den tekniska kravspecifikation (kapitel 4), och kraven angiende mik-
robiologisk barridrverkan (kapitel 5), som var ett avsnitt i tekniska kravspe-
cifikationen.
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3.1 Exempel Lulea

I Luled genomf6rdes upphandlingen av pilotférséken som en forenklad
upphandling enligt LOU. Kostnaden for pilotforssken bedémdes hamna
runt 1 million kronor, vilket siledes tillit en forenklad upphandling. For-
fragningsunderlaget skrevs pd engelska for att locka till sig internationella
anbudsgivare och pd sd vis nd ett storre antal leverantorer. For hinvisningar
till standardavtal typ Alos-05 samt NLM 02 inkluderades webblinkar med
di aktuella avtal 6versatta till engelska. Som hjilp och guide till det svenska
upphandlingsregelverket hinvisades anbudsgivarna till fore detta NOU:s
publikation (tidigare Nimnden for offentlig upphandling, nu Konkur-
rensverket) dokument A brief description of LOU, the Public Procurement
Act in Sweden”. Ingen forkvalificering av anbudsgivare genomfordes. For-
fragningsunderlaget publicerades pd EU:s annonsdatabas TED under for-
skrivna 30 dygn samt skickades elektroniske till ett 20-tal aktuella leveran-
torer pd marknaden.

Ete tillidgg dll forfrigningsunderlaget var att anbudsgivarna vid en upp-
handling av pilotforsok skulle limna en preliminir skiss av en fullskalean-
liggning. I forfrigningsunderlaget fanns éversiktlig information angende
lokala forutsittningar och matarvattenkvalitet som underlag. Huvudsyf-
tet var att de tvd vinnande leverantorerna av pilotanliggningar skulle vara
kvalificerade och motiverade att leverera en fullskaleanliggning i ett senare
skede. Tidigare hade bide Luled och Géoteborg gjort erfarenheter med sma
och brickliga pilotanliggningar, och leverantérer som inte hade tillricklig
erfarenhet med UF i stora kommunala dricksvattenapplikationer.

3.2 Exempel Géteborg

Nedan beskrivs stegvis den procedur som Géteborg Vatten genomgick vid
upphandlingen av UF-anliggningen till Lackarebicks vattenverk. De olika
stegen ir presenterade i kronologisk ordning. Observera att listan inte ir
fullstindig (inget "kokboksrecept”) men redogor f6r ndgra viktiga punkter
som bestillaren méste ta stillning ill.

Firhandlat forfarande

For upphandlingen tillimpades lagen (2007:1092) om upphandling for
forsorjningssektorn (LUF). Inom ramen for LUF finns mojligheten att for-
handla med anbudsgivarna. Om detta ir tillimpligt avgors av den summa
som anliggningen beriknas kosta. Om upphandlingen 6verstiger troskel-
viirdet for ett forenklat férfarande * har den upphandlande enheten majlig-
het att foreta ett forhandlat forfarande. S3 var fallet for Goteborg Vatten
vid upphandlingen av UF-anliggningen till Lackarebicks vattenverk. Det
var forsta gingen som Goteborg Vatten genomférde en upphandling med
forhandlat férfarande.

> Dokumentet ir inte tillgingligt i konkurrensverkets publikationsdatabas. Istillet finns en ny intro-
duktion pa engelska (Konkurrensverket, 2011)

# For 2010 var troskelvirdena 3 849 489 kr vid upphandling av varor och tjinster, och 48 193 215 kr
for byggentreprenader (Konkurrensverket, 2010).
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Val av sprik

Eftersom Géteborg Vatten konstaterade att UF-marknaden framforalle
finns utanfor Sveriges grinser diskuterades om forfrigan skulle stillas pa
svenska eller p& engelska. Efter resonemang med bland annat jurister beslu-
tades dock att skriva forfrigan pa svenska. Skilen for detta var att om en
overprovning skulle bli aktuell efter slutférd upphandling, si skulle denna
goras i svensk domstol — pd svenska. Utover detta skil sd rérde upphand-
lingen en avancerad teknisk anliggning som var tillrickligt svar att beskriva
pa svenska. Goteborg Vatten bedomde att upphandling pé ett annat sprik
in svenska skulle 6ka risken for feltolkningar av bide forfrigningsunderlag
och sedermera kontraktshandlingar.

Planerad entreprenadform

Nir forfrigan ska formuleras méste limplig entreprenadform viljas. I Gote-
borg Vattens fall valdes en totalentreprenad vilket innebir att bestillaren
“endast” stiller funktionskrav (allts inga specifika krav pd teknisk 16sning)
och entreprenéren/leverantéren ska leverera en anliggning som uppfyller
dessa krav. Goteborg Vattens motiv for detta var att nir det giller ultrafil-
ter som ir en relativt ny teknik, inom ett omréde dir det pagir en snabb
teknikutveckling, har sannolikt leverantérerna sjilva bist koll pd tekniken
och sina l8sningar. For totalentreprenaden valdes att i sivil upphandling
och entreprenadféreskrifter utgé ifrin ABT 06 (Byggandets Kontraktskom-
mitté, 2006). Gillande de administrativa foreskrifterna (AF-delen) valdes
AMA AF 07 (Svensk Byggtjinst, 2007).

Annonsering och inbjudan

Goteborg Vatten annonserade en inbjudan till anbudsgivare som direfter
fick anséka om att limna anbud. Inbjudan formulerades pi engelska for
att finga upp internationella intressenter. I inbjudan angavs tydligt att savil
upphandlingen i efterfoljande steg, som projektspriket vid utférandet var
svenska. I inbjudan formulerades vissa formella krav f6r att anvisa vilken typ
av UF-anliggning som man avsg att kopa. Bland annat angavs att anligg-
ningen ir avsedd som mikrobiologisk barriir avseende protozoer (parasiter),
bakterier och virus, vilket beskrivs i avsnitt 5.2. Inbjudan publicerades pa
Opic, www.upphandlingar.nu och Zender electronic daily (TED), det vill
siga sidana webbplatser dir anbudsgivare soker nya projekt.

Prekvalificering av anbudsgivare

De intressenter som prekvalificerade sig genom att uppfylla kraven enligt
inbjudan, fick forfrigningshandlingar skickade till sig. I enlighet med LUF
radde strikt anbudssekretess frin och med att upphandlande enhet mottagit
intressenternas ansdkan om att fi limna anbud.

Forfragningsunderlaget

Forfrigningsunderlaget bestod av administrativa foreskrifter och en teknisk
rambeskrivning (bilaga 5). Den stérsta utmaningen var att beskriva kra-
ven utan att veta sirskilt mycket om vilken potential UF-leverantorernas
tekniska 16sningar kunde svara mot. Vilka var Goteborg Vattens viktigaste
krav? Var dessa krav rimliga? De viktigaste utgangspunkterna blev de verk-
liga behoven avseende avskiljning av patogena mikroorganismer (det vill
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siga barridrverkan) samt att kriva verifikation av att UF-anliggningen kla-
rar uppsatta prestandakrav. Krav som rérde metoder f6r uppf6ljning av UF-
anliggningens prestanda avseende avskiljning av mycket smé patogener blev
en springande punkt genom hela upphandlingen. For att klargora forut-
sittningarna for anbudsgivarna i forfrigningsunderlagets tekniska rambe-
skrivning lades ocksd ned mycket moda pad att beskriva forhallandena vid
Lackarebicks vattenverk. Forfrigningsunderlaget i sin helhet finns bifogat i
bilaga 4 och 5, dock utan ritningar.

Nigra utvérderingsprinciper (beskrivna i AF-delen)

Generellt giller enligt ABT 06 en garantitid om fem ar for entreprenaden.
Nedan kommenteras nigra avsnitt, med hinvisning till aktuellt kod i AF-
delen i forfragningsunderlaget (bilaga 4).

En angeligen friga var att vid anbudsvirderingen pa ett relevant sitt viga
in de olika anliggningarnas driftkostnader, for att inte i upphandlingen
gynna l6sningar med ldg investeringskostnad pd bekostnad av héga drifts-
kostnader. Forvintade stora drift- och underhéllskostnadsposter for ultrafil-
teranlidggningen var utbyte av membranmaterial, elférbrukning samt kemi-
kalieférbrukning. Utvirderingen av anbuden gjordes for 10 &rs drifttid,
vilket beskrivs i forfrigan, kapitel 6 i den tekniska rambeskrivningen. For
att ge trovirdighet och relevans i de av anbudsgivarna limnade uppgifterna
om energi- och kemikalieférbrukning (bilaga 5, teknisk rambeskrivning
6.1.5 resp. 6.1.6) kopplades dessa till prestandavite (bilaga 4, AFD.512)
och bonus (bilaga 4, AFD.522). Vitet innebir att om den faktiska kostna-
den for elenergin 6verstiger kostnaden for den i anbudet utlovade specifika
forbrukningen, s3 ska entreprendren ersitta bestillaren med 1,5 ginger mel-
lanskillnaden i energikostnad. Motsvarande giller for faktisk och beriknad
kemikaliekostnad. Om diremot den specifika férbrukningen av elenergi
eller kemikalier ir ligre 4n i anbudet angivet, ska bestillaren till entreprens-
ren betala ut en bonus pa den skillnad i kostnad som uppmiitt och angiven
forbrukning medfért.

Membranens kostnad och livslingd péaverkar i hog grad anliggningens
totalekonomi sett ur ett lingre tidsperspektiv. Goteborg Vatten sokte ddr-
for efter ett sitt, att fi anbudsgivarnas angivna livslingd for membranen
realistiska, sd att det skulle gi att ligga tyngd i detta i virderingsskedet.
Losningen for att forsoka sikerstilla att leverantdrerna méste leva upp till
utlovad membranlivslingd blev krav pa férlingd garantitid (10 ar’) for
membranen (bilaga 4, AFD.461).

Visning av arbetsomridet (platsbesok) var inskrivet som ett obligatoriskt
krav for anbudsgivare. (bilaga 4, AFA.122, AFB.159). Detta krav innebar
att Goteborg Vatten hade méten med presumtiva anbudsgivare, vilket gav
bestillaren bra tillfillen att presentera den befintliga anliggning samt att
beskriva forfrigningsunderlaget och sina tankar bakom vissa formuleringar.
Bestillaren fick ocksa ta del av anbudsgivarnas funderingar och de fick chans
att presentera sin syn. Dessa moten samt en del skriftiga frigor ledde till ett

> 10 &r édr en mycket ling garantitid i membransammanhang. For hirda krav pa garantier kan avskricka
anbudsgivare eller driva upp prisen eller. En vanlig praxis i branschen #4r att membranleverantdren
limnar garanti f6r membranens integritet i ndgra &r, varefter garantins virde trappas ned dver ytterli-
gare ndgra dr. Se avsnitt 4.2.
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antal kompletteringar, fértydligande och indringar av férfrigningsunderla-
get. Den i bilaga 4 och 5 bifogade forfrdgan ir den slutliga versionen.

D4 utbyggnaden ir planerad i etapper har entreprenaden handlats upp i
tre delar, med option for etapp 2 och 3 som bestillaren har ritt att vilja atc
utlosa (bilaga 4, AMA-kod AFB.152).

Tidsram

I Goteborg har ett omfattande arbete bedrivits sedan mitten av 1990-talet
med att identifiera och prova kompletteringar till dagens dricksvattenbered-
ning. Bland annat har nedsinkta ultrafilter, trycksatta ultrafilter och nano-
filter testats i pilotskala samt att forssk med ozon genomforts. UV-ljus har
endast provats i liten skala i Goteborg. Pilottester har visat att ultrafilter i
kombination med kemisk fillning kan ge en god virusavskiljning. I januari
2005 samlades en grupp experter inom dricksvattenberedning med bred
erfarenhet av savil forskning, utveckling och drift till en workshop. Med
gemensam utgdngspunkt i behoven f6r Goteborg virderades vilka process-
kombinationer som kan 18sa behoven. Resultatet med workshopen blev ett
gemensamt huvudalternativ for forstirkning av Lackarebicks vattenverk
med ultrafilter.

20



4 Teknisk kravspecifikation

Teknisk kravspecifikation ir det centrala dokumentet i forfrigningsunderla-
get. Det dr hir som kraven pd utformning, prestanda och pélitlighet definie-
ras. Hir stills ocksd krav pa vattenutbyte® och energianvindning. Huvud-
delen av den tekniska kravspecifikationen formulerades till upphandlingen
av pilotanliggningarna i Luled, och vidareutvecklades sedan for Goteborg
Vattens forfrigningsunderlag.

Den tekniska kravspecifikationen innehéller, som fér upphandling av
andra typer av processanliggningar, detaljerad information om forutsitt-
ningar och dimensioneringsunderlag. Hir bér det ingd information om
entreprenadgrinsen mellan den upphandlade anliggningen (totalentrepre-
naden) och befintliga anliggningsdelar. I Géteborg Vattens tekniska ram-
beskrivning ingick dven att UF anliggningen ska klara olika vattenkvalite-
ter, uppdelade i ett normallige” och ett antal extremligen. I extremlidgena
kan UF anliggningen matas med en simre vattenkvalitet, dekantat® eller
ravatten, eller med vatten som har utsatts for en feldosering av kemikalier.

I detta avsnitt sammanfattas de viktigaste punkterna i tekniska kravspeci-
fikationen. Géteborg Vattens tekniska kravspecifikation redovisas i sin hel-
het i bilaga 5, avsnitt 4.

Kravspecifikationen inleds med nigra 6verordnade krav omkring en
entreprendrens ansvar att leverera en komplett, indamalsenlig och vil fung-
erande anliggning. Kraven delades sedan in i
* Krav pd uppgifter som ska limnas om anliggningen och dess kompo-

nenter och
* Tekniska funktionskrav.

4.1 Krav péa uppgifter som ska lamnas om
anldggningen och dess komponenter

Anbudsgivaren ska i anbudet limna samtliga efterfrigade uppgifter om den
offererade anliggningen och dess komponenter. Uppgifterna lades inte till
grund for virderingen av anbud, utan endast for att tillfredsstilla bestil-
larens krav pé information. Ifall efterfrigade uppgifter i anbudsformulir
saknades, kunde anbudet forkastas.
De mest visentliga informationskraven gillde:
* Detaljerad information om de offererade membranmodulerna: tillverkare,
beteckning, mitt, tillitet pH- och temperaturomrade osv.
* Information om drifistrategi. Dead-end eller cross-flow, flux och floden,
tryck vid dimensionerade flodet, backspolning, backspolning med kemi-
kalier, kemisk tvitt.

Andel av matarvatten som nyttjas som filtrat. Forluster 4r spolvatten, tvittvatten, forsta filtrat efter
tvitt och eventuellt koncentrat vid cross-flow drift.

Normalliget innefattar hela den férekommande variationen i filtratvattenkvalitet, orsakad av variatio-
ner i rivattenkvalitet samt av vissa avvikelser i beredningen. Den forekommande variationen beskrivs
som tidsserier i férfrigningsunderlaget (bilaga 5, avsnitt 3.2.1).

I en konventionell kemfillningsanliggning betecknas vattnet efter sedimentering som dekantat.
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* Detaljerad information om anliggningen: Enheternas uppbyggnad och
matt, avstind mellan enheterna, maximala effektbehovet, installerad
effeke, fabrikat och typbeteckningar pa styrsystem, forfilteranordning.

4.2 Tekniska funktionskrav

Med de tekniska funktionskraven definierar bestillaren anliggningen som
man nskar att handla upp. De av anbudsgivaren angivna virdena i anbuds-
formulidren anvindes for att virdera anbuden, bide tekniskt och ekono-
miskt. De tekniska funktionskraven delades in i

* Generella krav

* Prestandakrav

* Krav om utformningen

* Krav pa livslingd pd membran och anliggningskomponenter

* Underhall, reservdelar och service

Visentliga generella krav gillde att

* Tekniken skulle vara ultrafiltrering med trycksatta membran i tryckror.

* Spol- och tvittvattnet skall avledas till avlopp.

* Anldggningen skulle uppfylla Livsmedelsverkets foreskrifter, bl.a. om
dricksvattnets innehall av kemikalier frin beredningsprocess eller frin
material i kontakt med vattnet.

Visentliga prestandakrav gillde

* Tillginglighet. Anliggningen skulle uppfylla det dimensionerande fladet
vid normalbetingelser 99,5 % av tiden. Entreprendren skulle vid en even-
tuell kontrakesférhandling visa hur tillgingligheten avses losas.

* Ultrafilterkapaciteten skulle vara reglerbar och félja inkommande flode,
s att ritt antal filter alltid 4r i drift vid réte tryck.

* Vattenutbytet (recovery) i ultrafilteranliggningen skulle vara minst 90 %,
for att optimalt utnyttja rivattenresursen och begrinsa floden som leds
till avlopp. Anliggningens vattenutbyte skulle anges och ingick i anbuds-
virderingen.

* Den mikrobiologiska barridrverkan for ultrafilteranliggningen ska uppfylla
de krav avseende virus- och protozoavskiljning som specificerats i kravspe-
cifikationen (bilaga 5, avsnitt 4), och som beskrivs nedan i kapitel 5.

* Energianvindningen per m® permeat

* Forbrukningen av kemikalier per m®> permeat. Virdena anvinds for att
berikna kemikaliekostnaden med av bestillaren angivna kemikaliepriser.
I Goteborg Vattens fall kopplades kemikalieanvindningen till prestanda-
vite respektive prestandabonus i forhdllande tll de av entreprendren
angivna virdena.

* Dricksvattenkvalitet: Permeatet fir aldrig vara otjinligt eller tjinligt
med anmirkning enligt Livsmedelsverkets Foreskrifter om dricksvatten,
SLVES 2001:30.

Visentliga krav om utformningen gillde
* Anldggningen skulle vara kompatibel med férutsittningarna pé vatten-
verk och de planerade tillbyggnaderna.
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Anliggningen skulle inkludera skyddsanordning (forfilter) som tillrick-
ligt skyddar membranen i hiindelse av héga partikelhalter bdde vid nor-
malldge och vid extremligen

Anliggningens skulle vara utformad med tillrickligt utrymme for effek-
tiv och smidig drift, service och underhall.

Driften av anlidggningen skulle vara fullt automatiserad.

Anliggningen ska inkludera relevanta provtagningskranar

Vid stréomavbrott skulle anliggningen kunna hantera 6vergingen till
nddstrom automatiske. Samma krav gillde for dvergingen tillbaka till
natstrom.

Materialval for skulle goras s3 att anliggningens funktionskrav uppfylls,
och sd att en ldng livslingd sikerstills.?

Krav pa livslingd pi membran och anliggningskomponenter gillde

Garantitiden f6r membranen. En vanlig praxis i branschen #r att mem-
branleverantéren limnar garanti for membranens integritet i nigra ir,
varefter garantins virde trappas ned over ytterligare nigra ar. Garantin
mot igensittning ingdr indirekt i virderingen, genom prestandaviten vid
hég energianvindning.

For tekniska komponenter (utéver membranen) i ultrafilteranliggningen
krivdes garantier enligt ABT 06.

Visentliga krav angdende underhill, reservdelar och service gillde

All utrustning skulle monteras sa att den ir litt dtkomlig for service.

Fér samtliga utrustningar och installationer skulle gillande svenska nor-
mer och bestimmelser tillimpas vad giller t.ex. skyddsanordningar, lyft-
anordningar, svetsningsarbeten.

Overenskommelser angiende tillginglighet pa kritiska reservdelar.

? Antal &r for rér och specifika krav pa rostfritt stdl kan anges hir av bestillaren.
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5 Krav pa mikrobiologisk barriarverkan

En forsta version av krav om mikrobiologisk barridrverkan formulerades
for Luled kommuns forfragningsunderlag (5.1). For Goteborg Vattens for-
frigningsunderlag vidareutvecklades kraven betydligt (5.2). I den tekniska
kravspecifikationen ingick dirfor sedan mer omfattande krav, som ticker
virusavskiljningen 6ver det rena membranet, kontroll av levererade modu-
ler, och integritetskontroll i driftlige (5.3). I kontraktsférhandlingarna blev
sedan kraven till leverantéren och kontrollen av membranintegriteten kon-

kretiserade (5.4).

5.1 Krav pa mikrobiologisk barridrverkan, Lulea

Férfragningsunderlaget for upphandling av UF-pilotanliggningar till Luled
innehéll i de tekniska funktionskraven en formulering om den mikrobiolo-
giska barridren. Den hinvisar till de kvantitativa kraven for virusavskiljning
som finns i USA, och prestanda som intygas delstatsmyndigheterna i USA.
Grunden till formuleringen var att det svenska kravet om 0,1 pm absolut
porvidd inte gér att testa i praktiken. P4 svenska lyder texten i forfrignings-
underlaget:

Mikrobiologisk barriir: Fullskaleanliggningen ska uppnd en logreduktion
av virus pd minst 3-log, . Avskiljningen ska intygas med betyg i form av “log-
credits” utfirdat av amerikanska naturvirdsverket (USEPA), av andra US-
amerikanska myndigheter, eller pa annat limplige siitt.

Av sex anbudsgivare som ingick i utvirderingen nonchalerade fyra kraven
om mikrobiologisk barriir totalt. En hinvisade till "typisk avskiljning” f6r
olika patogengrupper. Anbudsgivaren som klarade uppgiften bist inklude-
rade en kurva ifrdn ett spikningsférsok med virus, formodligen genomfort

av leverantoren sjilv och utan hinvisning till ndgon kvalitetssikring.

5.2 Krav pa avskiljning och tester med
virustillsatser i prekvalificeringen

Reduktionen av smittimnen 6ver membran ir till stor del en friga om stor-
leken pa porerna i membranen i férhallandena till de minsta partiklar som
ska avskiljas, dven om ytegenskaper som laddning ocksa kan ha betydelse.
Nir vattnet genomggtt en kemfillning kan smittimnen som ir mindre 4n
porerna avskiljas nir de sitter i flockar. Behovet fér Lackarebicks vattenverk
bedémdes dock vara en kraftfull avskiljning oberoende av den normala for-
behandlingen med kemisk fillning. De minsta smittimnena som behover
avskiljas blir dirmed dimensionerande. Rekommendationen om en absolut
porvidd som ir mindre eller lika med 0,1 pm i vigledningen (SLV 2006)
till dricksvattenforeskrifterna bedomdes som otillricklig med tanke pé att

mdnga vattenburna virus som till exempel norovirus ir betydligt mindre.
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Efter erfarenheterna frin upphandlingen i Luled ville Géteborg Vatten for-
mulera specifika krav som byggde pé relevanta tester. Det finns testmetoder
for att avgora vilken storlek pd molekyler som ett membran avskiljer och/
eller vilken nominell porstorlek membranen har. For att styra anbuden till
den finare delen av ultrafilteromridet med potential f6r oberoende virus-
reduktion stilldes krav i prekvalificeringen pd avskiljning av molekyler ner
till 150 kDa eller nominell porstorlek p& 25 nm, och att testmetoden skulle
beskrivas.

Vissa delstater i USA hade godkint ultrafilter som barridrer mot virus.
Testerna fir dock utféras av leverantéren om de kan dokumentera att limp-
liga metoder for kvalitetssikring anvindes (USEPA, 2005, kapitel 3). Det
finns idag inget sitt att i en fullskaleanliggning kontinuerligt eller som
daglig off-linekontroll testa integriteten for partiklar i virusstorlek. USEPA
(2005, Appendix E) foreslar att alternativa metoder anvinds for kontroll av
membranens kvalitet i nm-omradet, som elektronmikroskopi.

Fér att kunna jimfora virusavskiljningsformdgan mellan olika membran
utvecklades hos Goteborg Vatten en testmetod med tillsats av bakteriofager.
Metoden skulle préva om avskiljningen var oberoende av kemfillning och
av beliggningar pd membranen (Figur 5-1). Testmetoden visade sig genom-
forbar, men de praktiska problemen kring infistningen av membranfibrerna
var ganska stora. Om fibrerna skadas eller lickage uppstar vid infistningen

blir avskiljningen simre 4n vad sjilva membranen férmar.

Figur 5-1  Férorenat vatten med till exempel bakteriofager fran den bruna
flaskan pumpas med slangpump genom en fiber som &r limmad i
slangkopplingar som i sin tur &r fastade i locket (r6tt) pa en steril
burk. Utloppet fran fibern stryps fér att tvinga vattnet genom
membranvéaggen. Tva parallella férséksuppstéllningar syns
(Foto: Inger Kjellberg).

Det har varit enklast att lyckas tita anslutningen nir enbart en fiber anvints
(Figur 5-2). Det ir sddana losningar som anvints i spikningsforsoken.
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Figur 5-2  Monterad fiber, antingen kan en lang fiber (175 cm) anvéndas eller
en bunt med 7 korta (4 25 cm) (Foto: Inger Kjellberg).

Den amerikanska myndigheten USEPA underhéller ett centrum for verifie-
ring'® av miljéteknologi, i samarbete med flera amerikanska forskningsin-
stitut. Inom detta samarbete har NSF International publicerat flera testpro-
tokoll, bland annat en metodbeskrivning for biankskaletest av barridrverkan
hos membran. Dessa test utférs oberoende av kemfillning och pé rena
membran (NSE 2005). I prekvalificeringen angavs krav pa att testresultat
enligt detta protokoll, eller liknande skulle kunna bifogas i ett eventuellt
anbud. Bestillare f6rbeholl sig ritten att bedoma bade kvaliteten och resul-
taten av dessa tester. Utfallet blev att flera anbudsgivare inte bara utlovade
sddana testresultat i ett eventuellt anbud utan bifogade dem redan till sin
ansdkan om att fi limna anbud. Kraven framgar av bilaga 3.

5.3 Krav pa mikrobiologisk barridrverkan
i férfragningsunderlaget

Relativt omfattande arbete lades ner pé att undersoka kunskapsfronten och
stimma av med expertis pa dricksvattenteknik och membran. I detta avsnitt
sammanfattas kraven pd mikrobiologisk barridrverkan som stilldes i forfrag-
ningsunderlaget. Texten har fértydligats och kommenterats i samband med
granskningen av denna rapport. De ursprungliga kraven i sin helhet visas i
bilaga 5 (forfrigningsunderlaget, teknisk rambeskrivning).

Huvudsyftet med ultrafilteranliggningen 4r att dstadkomma en kraftfull
barridr mot smittimnen som bakterier, protozoer och virus. Avskiljnings-
behoven avser samtliga smittdimnen, och med tanke pd att avskiljningen i
ett “virsta fall” beror pa de enskilda smittimnenas storlek ir virusavskilj-
ningen dimensionerande. Med krafifull avses hir ett absolut minimikrav
om oberoende 3-logvirusavskiljning (99,9 %) samt 4-logprotozoavskiljning
(99,99 %) over ultrafiltren for att tillsammans med nuvarande beredning
inklusive slutdesinfektion ge tillricklig sikerhet mot vattenburen smitta.
Vid virdering av anbuden definieras i férsta hand virusavskiljningen som
avskiljning av bakteriofag MS2, och protozoavskiljningen som reduktion

' Oberoende tredjeparts virdering med full kvalitetssikring enligt ISO.

26



av partiklar i pm-storlek. Med oberoende avses hir ultrafiltrering utan de
gynnsamma effekter som foregende kemisk fillning och beliggningar pé
membranet innebir. Den mikrobiologiska barriirverkan avgérs ur tre olika
aspekter som alla samverkar — (1) membranmaterialets egenskaper, (2) leve-
ranskontroll av. membranmodulerna och (3) integritetskontroll av mem-
brananliggningen i driftlige.

Utdver minimikravet 3-logvirusavskiljning finner bestillaren virde i
att erhilla ytterligare marginal mot vattenburen smitta, vilket ocksd med-
for storre frihet i framtida utformning av dricksvattenberedningen. Detta
innebir att bestillaren virderar den oberoende virusavskiljningen i skalan

3,0-4,0 log vid jimférelse av anbuden.

Virusavskiljining med rena membran oberoende av kemisk fillning

Syftet 4r att bestillaren ska forsikra sig om att sjilva membranen har dill-
rickligt kraftfull mikrobiologisk barridrverkan dven utan féregiende kemisk
fillning och beliggning pd membranen. Bestillaren kommer ocksi att gora
jimforande virderingar av hur vil membranet star sig som kraftfull obero-

ende barriir.

Kontroll av att levererade membranmoduler
uppfyller den utlovade barriirverkan
Syftet ir att bestillaren vill forsikra sig om att anbudsgivaren kommer att
ha en tillricklig kvalitetssikring och kontroll av de membranmoduler man
avser att leverera. Studier har visat att det kan finnas en stor spridning i
den mikrobiologiska barridrverkan inom samma typ av membranmoduler.
Anbudsgivaren ska dirfor i detalj beskriva den kvalitetssikring inklusive
testmetoder av membranmodulerna, som kommer att genomfdras vid en
eventuell leverans.
I enlighet med foregdende avsnitt kan kvalitetssikringen delas i tva delar:
a) Test mot mekaniska skador som goér att pm-partiklar'' passerar mem-
branelementet. Orsakas till exempel av skadade eller helt brutna fibrer,
otita packningar eller liknande.
b) Test mot en felaktig porstorleksférdelning av sjilva membranen, som

tilldter viruspassage i ett annars felfritt element.

Kvalitetssiikring av membranelement med

avseende pd barridrverkan mot ym-partiklar

Bestillaren foreslar att kvalitetssikring av levererade element genomférs

efter metoden som beskrivs av USEPA (2005, kapitel 3):

a) Till spikningsforsok och andra tester viljs membranelement som ir
relativt diliga i forhallande till variationen mellan de producerade ele-
menten.'?

b) Logreduktion for mikroorganismer i pm-storlek uppmiits i forsok.

¢) Av resultaten definierar man en undre kvalitetsgriins (quality control
release value) som nya membranelement méste klara nir de testas med

icke-destruktiv kvalitetskontroll innan leverans.

"' Det 4r mdjligt att begreppen mikropartiklar respektive nanopartiklar skulle kunna ha anvints.
Beddmningen var dock att dessa begrepp omfattar mer in den avsedda storleksangivelsen

12 Det skulle till exempel kunna avse membranelement som klarat tryckeest fast med mindre marginal.
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Kvalitetssiikring av membranelement med

avseende pd barridrverkan mot nm-partiklar

Det finns idag inget enkelt sitt att kontrollera membranelementens integri-
tet for partiklar i virusstorlek. Anbudsgivaren ska visa hur kvalitetssikringen
sikerstiller att de levererade membranelementen med 99 % sikerhet klarar

angiven logavskiljning av virus.

Integritetskontroll av membranliggningen i driftlige

Syftet ir att kontinuerligt kontrollera att membrananliggningen som helhet
ger tillricklige kraftfull mikrobiologisk barridrverkan genom att:

* Kontrollera att utlovad virusavskiljning uppfylls,

* samt att overvaka den mikrobiologiska barridrverkan,

* och att eventuella nedsittningar i barridrverkan kan upptickas tillricklige

snabbt.

Anbudet ska innehélla en detaljerad beskrivning av hur membranintegri-
teten ska 6vervakas och hur det sikerstiller att den angivna virusavskilj-
ningen och protozoavskiljningen uppritthalls. Den ideala integritetskon-
trollen skulle vara att den reella virusavskiljningen 6vervakas kontinuerligt
for samtliga membranelement. En sidan 6vervakning ir inte mgjlig, men
bestillaren kommer att virdera hur nira idealet den erbjudna integritets-
kontrollen ligger genom systematisk kombination av mitningar, forsok,
berikningar och dtgirder.

Virusavskiljningen kan inte 6vervakas under drift eftersom halterna av
virus, inklusive fager, dr for ldga i filtratvattnet i forhallande till den avskilj-
ning som krivs, samt att analysteknik fér rutinmitning av nanopartiklar
saknas. Dirfor foreslas att integritetskontrollen delas in i tvd delar:

a) Test mot mekaniska skador som gor att pm-partiklar passerar mem-
branelementet. Orsakas till exempel av skadade eller helt brutna fibrer,
otdta packningar eller liknande.

b) Test mot en felaktig porstorleksfordelning av sjilva membranen som

tilldter viruspassage i ett annars felfritt element.

Kontinuerliga métningar for sikring av barridrverkan mot ym-partiklar

I dagens kunskapslige kan onlinemetoder och rutinmissigt anvindbara
offlinemetoder detektera skador ner till pm-storlek, som ir relevant for
bakterier och protozoer (till exempel Giardia och Cryptosporidium). Som
utgdngspunkt ska det vara mojligt att detektera en enda trasig fiber nigon-
stans i anldggningen.

Kontinuerliga mitningar efterstrivas s& lingt som majligt i enlighet med
HACCP (Hazgard Analysis Critical Control Points), som fér anvindning hos
svenska vattenverk beskrivits av Svenskt Vatten (Svenskt Vatten, 2007b).
Dagliga offlinekontroller av samtliga membranenheter i drift bedéms som
likvirdigt med on-line. Bestillaren kriver integritetstestning som sikrar
4-log avskiljning for pm-partiklar.
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Stickprovstest och driftovervakning® for sikring av barridrverkan mot virus
Integritetstestning av membranelementen som detekterar skador i nm-stor-
lek, vilket medfor passage av virus, men inte andra typer av mikroorganis-

mer, foreslds som stickprovskontroller.

5.4 Krav pa mikrobiologisk
barridrverkan enligt kontraktet

Goteborg Vatten anlitade externa experter pA membran for dricksvatten-
beredning for att virdera de fyra anbuden med avseende pd mikrobiologisk
barridrverkan. Efter begirda kompletteringar ansigs anbuden vara likvir-
diga och de grundliggande kraven uppfyllda.

Eftersom mikrobiologiska barridrverkan ir huvudsyftet med ultrafilter-
anldggningen, och ingen av de erbjudna metoderna for verifiering i olika
skeden inte fullt ut motsvarade behoven, var barriirverkan en visentlig del
i forhandlingarna. I den senaste vigledningen till dricksvattenféreskrifterna
infordes i avsnittet om hur man kontrollerar avskiljning ett stycke om par-
tiklar av biologiskt ursprung (SLV, 2000, s 29). Dir anges att svagheten med
turbiditetsmitare och partikelriknare 4r att de inte sidger nigot om partik-
larnas ursprung och att metoder for att studera avskiljningen av partiklar
med biologiskt ursprung ir intressanta. Sporer av naturligt forekommande
bakterier tas upp som en méjlighet, samtidigt som man konstaterar att hal-
terna normalt 4r for liga. Ett annat sitt ér att behandla filtrerat vatten med
dmnen som firgar alla bakterier och virus (viruslika partiklar) och sedan
rikna antalet (Rinta-Kanto et al., 2004). Goteborg Vatten som infért drift-
kontroll av sin barridrverkan med biologiska metoder féljde upp detta spér.
VLP-metoden som utvecklats av amerikanska forskare i havsekologi liknade
den som redan anvindes med infirgning av bakterieceller for kvantifiering
med fluorescensmikroskop. Sjilva VLP-metoden omfattade dessutom ett
filtreringssteg over ett analysfilter med mycket specifik porstorlek pd 20 nm
vilket gor den sirskilt limplig for att verifiera virusavskiljning 6ver ultrafil-
ter. Parallellt med férhandlingarna inférde Géteborg Vattens laboratorium
dirfér metoden som beskrivs nirmare i tidskriften Svenskt Vatten (2011).
Metoden integrerades i protokollet for validering av barridrverkan i olika

skeden (bilaga 6).

13 Eftersom behovet ér kraftfull mikrobiologisk barridrverkan inklusive virus nir anliggningen ér i drift
efterfrigades forslag frin anbudsgivarna for hur detta skulle kunna sikerstillas.
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6 Anbudsvardering,
tilldelning och kontrakt

6.1 Exempel Lulea kommun

Totalt inkom sju anbud dir fem av anbudsgivarna var &terférsiljare i Sve-
rige i samarbete med utlindska membranleverantérer och tva var utlindska
foretag.

I utvirderingsskedet uppdagades att en av de internationella anbuds-
givarna helt fringitt alla avtalskrav som stillts i forfrigan och istillet avsig
att mota dessa krav i férvintade forhandlingar. Detta medf6rde att anbudet
forkastades. Skilet till att leverantoren missuppfattat upphandlingsproces-
sen fir ses som ett glapp mellan de regelverk som giller i Sverige och de som
giller internationellt for offentliga upphandlingar. Det kan finnas skil att
ytterligare tydliggdra upphandlingsprocessen och de krav som stills pé leve-
rantorerna i forfrigningsunderlaget nir det som i detta fall freligger ett tyd-
ligt intresse for ett s brett spektra som méjligt av aktdrer att limna anbud.

Anbuden utvirderades med en i forfrigningsunderlaget angiven ekva-
tion, som bestod av:

* kostnaden for hyra av pilotanliggning, inklusive support,
* kvantitet och kvalitet av de inlimnade projektreferenserna pé dricksvat-
ten,

* kostnaden for en fullskaleanliggning.

Detta sitt att handla upp pilotforssken var i stort sett framgéngsrike. Tvé
kvalificerade och motiverade anbudsgivare vann upphandlingen. Utvirde-
ringen av design och kostnadsberikning for fullskaleanliggningen var svér.
Det kan bero pa att anbudsgivarna inte fatt tillrdckligt mycket bakgrunds-
information, men ocksd att de inte lagt lika mycket tid pa materialet som
om det hade varit en upphandling f6r fullskaleanliggningen. Dirfér hade
det kanske varit tillrickligt att begrinsa utvirderingen till sjdlva pilotanligg-
ningen och till projektreferenser fran storre anliggningar hos ytvattenverk.

6.2 Exempel Géteborg Vatten

Inlimnade anbud hanterades i enlighet med bestimmelserna i LUF och
strikt anbudssekretess ridde fram till dess att tilldelningsbeskedet meddela-
des. Anbudsprovningen skedde i tre steg, prekvalificeringsfas, utvirderings-
fas och férhandlingsfas.

Efter begirda kompletteringar (se 5.4) ansdgs anbuden vara likstillda,
de grundliggande kraven uppfyllda och anbuden dirmed kvalificerade till
utvirderingsfasen. Eftersom upphandlingen av UF-anliggningen till Lacka-
rebicks vattenverk dven skulle innefatta forhandlingar delades utvirde-
ringen in i tvd faser.

I fas 1 utvirderades anbuden i enlighet med de bigge anbudsformuli-
ren A och B (sist i den tekniska rambeskrivningen, bilaga 5). Kraven enligt
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forfragan var att anbudsformulir A skulle vara fullstindigt ifylld med infor-
mation om den erbjudna UF-anliggningen (bilaga 5). Denna information
virderades dock inte i pengar. Uppgifterna frin anbudsformulir B diremot,
ledde fram till anbudens totala prisnivaer. Priset berdknades pa 10 ars drift-
tid. I den tekniska rambeskrivningens kapitel 6 angavs hur berikningen
skulle goras samt vilka priser som skulle nyttjas pa kemikalier, elenergi, osv.
Utifran anbudens beriknade prisnivier rangordnades dessa och bestillaren
valde genom denna rangordning ut de parter man skulle inleda forhand-
lingar med. Enligt forfragan skulle forhandlingar féras med tvé parter eller
fler, baserat pd utvirderingen i fas 1.

Fas 2 i utvirderingen innebar forhandlingar med utvalda parter, det vill
siga de anbudsgivare som uppfyllde grundkraven och hade ligst anbudspri-
ser. I detta fall fordes diskussioner med tvd anbudsgivare med utgéngspunkt
frin kraven i forfrigningsunderlaget och anbudens innehéll. En mycket vik-
tig friga i férhandlingsfasen gillde kravet pd mikrobiologisk barriirverkan.
Kvalitetssiikring vid leveranskontroll av membranen avseende avskiljning av
partiklar i nanometerstorlek samt kontroll av barridrverkan f6r virus i drift-
lige utvecklades. Vidare rérde forhandlingarna bland annat anliggningens
drift, villkor f6r membrangaranti samt pd vilket sitt kontroll och uppfélj-
ning av energiférbrukning ska géras.

Efter utford anbudsprévning enligt ovan, beslutade projektets styrgrupp
att tilldela entreprenaden till det for bestillaren mest ekonomiske fordelak-
tiga anbudet. Anbudet uppfyllde stillda tekniska krav, och var forutom det
ekonomiskt mest frdelaktiga (avseende bade investerings- och driftkostna-
der under en 10-arsperiod), dessutom anbudet med det ldgsta priset.

Resultatet frin forhandlingsfasen dokumenterades i protokoll frén for-
handlingsméten, inkomna anbudskompletteringar samt i en sammanfat-
tande férhandlingsrapport med tre detaljerade bilagor; for garantivillkor for
membranen, protokoll f6r validering av logreduktion samt beskrivning av
garantiprov fér uppfoljning av garanterad energiférbrukning. Dessa dver-
enskommelser skrevs in i kontraktet som en del av anbudshandlingarna, f6r

att gilla fore dessa och forfrigningsunderlaget.
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7 Erfarenheterna fran
genomférda upphandlingar

7.1 Vikten av tydliga krav

Erfarenheterna fran UF-upphandlingar i Luled och Géteborg visar vikten av
tydliga krav i forfrigningsunderlaget. Leverantorer vill helst erbjuda anligg-
ningar med sina egna standardvillkor. Leverantérers villkor kan till exempel
innehélla garantier f6r membranintegritet for pm-partiklar 6ver flera dr, men
inte for membranens permeabilitet. Ovanliga eller rentav obekvima krav kan
komma att asidosittas i anbudet om inte bestillaren beskriver dem extremt
tydligt och betonar att anbudet annars kommer att forkastas. I Goteborg
Vattens forfrigningsunderlag beskrevs en procedur for att sikra membranin-
tegriteten ocksa for partiklar i virusstorlek. Den bestdr av tre steg; valet av ett
tillrickligt titt membranfabrikat, kontroll vid leverans av membranmoduler
och uppfoljning av avskiljningen i driftfasen. Konstruktiva forslag kan for
bestillaren vara ett bra sitt att sikra speciella krav. Ocksa for driftfasen och
kontroll av funktionen ir det viktigt att bestillaren stiller krav. Information
om de offererade membranmodulerna ska vara ordentlig kvalitetssikrad och
helst bygga p& undersskningar utférda av en oberoende organisation.
Innan forfragningsunderlaget skrivs bor bestillaren dtminstone
* Tinka tll kring de egna behoven, s att man inte behover acceptera vad
leverantérerna “brukar erbjuda”.
* Formulera en tydlig malsittning med vad anliggningen ska klara av,
* Tinka igenom hur UF-anliggningen ska placeras i forhéllande till befint-
liga anliggningar och byggnader.

Onskan om en kraftfull mikrobiologisk barriir kan vara huvudorsaken for
en bestillare att vilja ultrafilter. Hur kraftfull den mikrobiologiska barriiren
over ultrafiltreringssteget behdver vara beror pa ravattenkvaliteten och pa de
ovriga beredningsstegen. Ultrafiltrering kan normalt pd grund av porstorle-
ken uppna nirmast fullstindig (>4-log) reduktion av patogena bakterier och
protozoer. Avskiljningen av virus beror pé valet av UF-membran, se avsnitt
2. Nir bestillaren har behov av en hog logreduktion, s krivs ocksd ett till-
forlitligt sitt att Gvervaka barridrverkan. Detta beskrivs i avsnitt 5. Metoder
for att kvantifiera barridrbehovet finns beskrivna i avsnite 1.1.2.
Kunskapen om mikrobiologiska risker och barriirer i beredningen ir
inom snabb utveckling. Forfattarna rekommenderar dérfér ldsaren att halla
sig uppdaterad om Svenskt Vattens och Livsmedelsverkets publikationer pd

omradet.

7.2 Virdet av pilotférsék

Trots att det finns manga 4rs erfarenhet av ultrafiltrering i fullskala 4r det
svért att forutse om en bestdmt processkombination kan drivas framgings-

rikt pd ett bestdmt ravatten, 6ver minga ar.
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I Luled forvintade bade leverantsrer och projektgruppen att vattnet skulle
vara littbehandlat. Det ir ett dlvvatten som genomgitt infiltration, och dir-
for innehéller endast ldga halter organiskt material. Under pilotkérningarna
uppvisade diremot bigge anlidggningar, en trycksatt och en nedsinke, igen-
sittningar som inte kunde dtgirdas med vanliga tvittmetoder. Leverants-
rerna provade med alternativa tvittmetoder, en av dem dven med en ny
generation av membran som tél hogre pH vid tvitt. Driftresultaten forbict-
rades av dessa justeringar, men var inte 6vertygande. Leverantérerna kunde,
trots ingdende undersskningar inte entydigt forklara igensittningarna.
Pilotférsoken fortsatte med den mest lovande leverantdren, som testade
kemisk fillning som férbehandling. Driftresultaten av UF-anliggningen
forbittrades dirmed avsevirt. En slutsats frin pilotférsoken i Luled var att
vattnet efter konstgjord infiltration krivde ytterligare férbehandling i form
av kemisk fillning for en optimal drift av ultrafilter.

I Goteborg gav pilotforssken en bra indikation pa hur trycksatta och
nedsinkta ultrafilter fungerar pé olika matarvatten frin den befintliga pro-
cessen. For Goteborg Vatten var forssken ocksd ett utmirke sitt att bygga
upp egen forskningskompetens, bland annat fér vidareutveckling av meto-
der till kvantitativ 6vervakning av barridirverkan. Tillsammans gav dessa
erfarenheter den nédvindiga kunskapen f6r att kunna handla upp en full-
skaleanliggning med avancerade krav pd bade reningseffekten och driften.

7.3 Viérdet av studiebesék

Béde innan och efter Géteborg Vattens upphandlingsprocess genomfordes
ett antal studiebesok till anliggningar med UF i fullskala.

7.3.1 Roetgen, Tyskland

I oktober 2008 genomforde flera medarbetare frin Goteborg Vatten ett stu-
diebesok hos vattenverket i Roetgen, som igs av WAG Wassergewinnungs-
och -aufbereitungsgesellschaft Nordeifel mbH. Studiebesdket var vil forberett,
genom telefonsamtal med driftchefen, samt med en detaljerad lista av frigor
angdende planering, upphandling, drift och underhall.

Samhillet Roetgen ligger soder om staden Aachen, Tyskland, i nirheten
av grinsen till Belgien och Nederlinderna. Vattenverket med en kapacitet pa
7 000 m’/h behandlar ravatten frin ett system av fordimningar. Anliggningen
ir byggd 1 2005, efter tio ars forskning och diverse pilotforssk. Membranen
drivs med kontaktfiltrering, det vill siga inblandning av aluminiumsulfat i
inloppet till ultrafiltren och 1-2 minuters kontaketid i matarvattenledningen.
P4 grund av vattenbrist och begrinsningar i en liten recipient upparbetas
backspolningsvattnet i en ytterligare membrananliggning. UF-anliggningen
drivs med daglig CEB, det vill sidga backspolning med kemikalier. Overvak-
ning av membranintegritet i pm-storlek sker med en partikelriknare for varje
av de 12 enheterna. Partikelriknarna dvervakar 36 tryckror var, genom prov-
vixling mellan 3 grupper av 12 tryckror. Dirmed kan en enkel bruten fiber
upptickas. Anliggningen finns vil beskriven i litteraturen (Panglisch et al.,
2005, Dautzenberg, 2006, Panglisch et al., 2008).
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De ansvariga for vattenverket ir mycket glada for UF-anliggningen. Den
upplevs som enkel att driva, med full 6vervakning frin kontrollrummet och
minimal behov for driftspersonal. Endast 1-2 fiberbrott per &r har konstate-
rats, med éver 1 000 installerade membranmoduler. Efter tre &rs drift hade
dnnu ingen membrantvitt med kemikalier (CIP) varit nédvindig. Nyckeln
till den lyckade upphandlingen har enligt personalen varit pilotkérning-
arna, samt forhandlingar och ett gott samarbete med konsulten, entrepre-
néren och membranleverantéren.

UF-anlidggningen 4r utfort i rostfritt, med minga avstingningsventiler
och provtagningskranar samt god dtkomst for underhdll (Figur 7-1 och
Figur 7-2). Varje av de 12 enheterna kan vid behov flyttas ut ur byggnaden,
utan att ndgon annan enhet behéver flyttas. Det finns en vagn med lyftan-

ordning och ett "bubbelbad” (kar) dir membranmoduler kan undersokas

for fel.

Figur 7-1  Filterhall i Roetgen, Tyskland (Foto: Gerald Heinicke).

!
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Figur 7-2  En av vattenverkets 12 membranenheter. En enhet kan vid behov
flyttas ut ur byggnaden utan att andra enheter behéver flyttas.
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7.3.2 Storbritannien

Under forhandlingsfasen genomférde Géteborg Vatten studiebessk vid
anliggningar i samma storleksordning som Lackarebick och med mikro-
biologisk barridrverkan som motiv f6r UE Anliggningar som varit i drift i
ca 10 4r valdes och en anliggning hade fillning med aluminium som for-
behandling. Besoken genomfordes tillsammans med leverantéren. De beso-
kande fick en bra och 6ppen kontakt med driftansvariga, som utan att tveka
svarade pd véra frigor om de problem de haft. Det var en fordel att direkt
kunna ta upp med leverantéren om hur motsvarande ska kunna undvikas i
den kommande leveransen. I samband med studiebescken togs prover for
analys av viruslika partiklar. Analyserna visade att anlidggningarna vid beso-
ken hade en mycket god virusreduktion. De besckandes frigestillningar var
nu mycket detaljerade och probleminriktade, men trots de nedan beskrivna
problemen var huvudintrycket att driftansvariga var mycket ndjda med
anldggningarna.

De forvintade klimatfrindringarna for Vistsverige med mer regn och
fler hindelser med extremt viider, gor det sirskilt intressant att forsoka lira av
erfarenheterna frin omriden som redan idag har den situation som férvin-
tas hir. Storbritannien och Irland har under de senaste tio dren drabbats av
mdnga utbrott av protozon Cryptosporidium. Utbrotten har drabbat bide
grundvattenbaserade system och ytvattenbaserade system med varierande
grad av rening. En vanlig gemensam faktor ir att de intriffat efter ovan-
ligt regniga perioder. Den brittiska lagstiftning, som uppkommit tillfoljd
av hindelserna, tar mycket tydligt stillning for avskiljning framfér inak-
tivering. Stor vikt liggs vid att avskiljningseffekten ska kunna foljas under
drift med varierande rdvattenkvalitet och beredningseffekrivitet. I Skottland
finns ytvattentikter med motsvarande forhéllanden som i Delsjéarna, med
stora temperaturvariationer och firg frin humus. Avféringspaverkan kom-
mer dock huvudsakligen frdn djur. Férutom de vattenverk dir cryptospori-
diumrisken redan atgirdats, t ex Inverness som forsigs med ultrafilter 2001,
har man fler membrananliggningar under byggnation. Scortish Water har
ddrutdver identifierat 44 vattenverk med hog cryptosporidiumrisk. For 26
av dessa ir atgirdsforslaget ultrafiltrering. For évriga mindre anliggningar
som ir avligset beligna foreslds nanofilter. D4 behévs inte fillningssteget
som komplement och besoksfrekvensen och slamhanteringen kan dd mini-

meras.

Inverness

Inverness ytvattenverk uppgraderades med malen att uppnd mikrobiolo-
gisk barriirverkan (lis Cryptosporidium), firgreduktion och att minimera
avloppsflodet. Processen bestar av trumsil och polyaluminiumkloridfillning
kombinerad med ultrafiltrering samt klorering. Direfter gors anpassning av
vattenkvaliteten for att minimera korrosion i distributionssystem och servi-
ser. Det nya verket har varit i drift sedan 2001. Integritetskontrollen gjordes
frin borjan med tillsats av pulverkol och partikelmitare. Underhéllsbehovet
for partikelriknarna var omfattande och man har istillet valt att anvinda
trycksittning med luft. Vid besoket holl man pé att demontera partikelrik-
nare. Driftansvariga var néjda med anliggningen. De problem man haft var
i kemikaliehanteringen och skador pd membran. Bakgrunden till membran-
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skadorna var att partiklar slippte frin betongytan i backspolningstanken
och eftersom tanken ligger mellan trumsil och membran infordes ytterligare
forfiltrering innan membranen. Nir metallniten i denna extra forfiltrering
gick sénder s& skadades membranen. Sedan detta dtgirdats har membran-
skadorna varit fa. Palitlighet angavs som karaktiriserande for anliggningen.

Keldgates

Keldgates grundvattenverk bedémdes som sirbart med enbart klorering
eftersom perioder med mycket regn féljdes av forhojd turbiditet. Verket
uppgraderades for att fi en barriir mot Cryptosporidium. Malet var att
dven ha ett mycket litet avloppsflode, och kraven utifrin landskapsbilden
var hirda. Jimforelser med full water treatment visade att ultrafiltrering var
ett bittre alternativ. Verket var det forsta som utrustades med koltillsats och
partikelriknare f6r integritetskontroll. Detta system anviinds fortfarande
trots att det dr dyrt att folja kraven pa kalibrering av partikelmitarna. For
att skilja vilket membranelement skadan finns pd anvinds enligt leveranto-
ren avlyssning med mikrofon. Det visade sig dock att driftpersonalen istil-
let demonterar alla membranelementen och testar dem for bubblor pé det
sitt som anvinds for att lokalisera vilken fiber i ett element som ir skadad.
De ir néjda med denna l6sning sedan de infért uppvirmning av vattnet i
bubbelbadet. Under byggtiden satte entreprenéren in ett forfilter for skydda
membranen. [ driftlige behovs inte forfiltrering av grundvattnet, men det
tillfdlliga forfiltret demonterades aldrig. Nir det havererade orsakades ska-
dor p& membranen. Ett annat problem ir att de flinsade plastrér som for-
binder membranmodulerna i tryckréren vid upprepade tillfillen fate skador
med bitar pd flera millimeter. Leverantoren hivdade att skadorna berott pa
felaktig hantering di driftpersonalen fort in membranmodulerna i tryckrs-
ren. Driftpersonalen anger glapp som gér att modulerna kan rora sig och ge

utmattning i de flinsade plastréren som orsak.

7.4 Erfarenheter fran kontraktsférhandlingar

Som bestillare ansdg Goteborg Vatten att det i forhandlingsfasen var mycket
virdefullt att utdver de relativt detaljerade kraven i forfrigningsunderlaget,
fordjupa resonemangen och dra nytta av den samlade erfarenheten hos
membransystemleverantorer, vattenverksentreprendrer och vattenverkets
driftansvariga. Detta ledde till att en del svagheter hos offererade anligg-
ningar kunde undvikas redan innan projekteringen och att konceptet for
integritetsovervakning (kontroll av barridrverkan) kunde vidareutvecklas.

7.5 Tidsram

Att upphandla en UF-anliggning och fi den pa plats dr en komplex uppgift.
I Goteborg Vattens fall anvindes flera ar till att analysera sina behov och
testa teknikens olika aspekter i pilotanliggningar. Nir behoven finns kart-
lagda och beskrivna bér man rikna med foljande ungefirliga tidsram for en

fullskaleanliggning hos ett storre vattenverk:

36



Forfrigning, forhandlingar och kontraktsskrivning: ~ %2—1 4r

Forprojektering: Ya—1 ér
Detaljprojektering: caldr
Byggfas: calér

Fér mindre vattenverk kan projekterings- och byggfasen sjilvklart vara kor-

tare.
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Bilaga 1. Ordlista

Begrepp Betydelse

ABT 06 Allmanna bestammelser ABT 06 fér totalentreprenader avseende byggnads-, anlégg-
nings- och installationsarbeten. Publicerad av Byggandets Kontraktskommitté (2006).

AMA AF 07 Administrativa féreskrifter med rad och anvisningar fér byggnads-, anldggnings- och

installationsentreprenader. Publicerad av Svensk Byggtjanst (2007).

Chemically enhanced backwash (CEB)

Backspolning med kemikalier i spolvattnet

Cleaning in place (CIP)

Kemisk tvatt av membranen, som inkluderar en tid dar anldaggningen star stilla eller dar
tvattlésningen cirkuleras i systemet.

Cross-flow Driftsatt dar matarvattnet recirkuleras dver membranets yta, for att begrénsa igensatt-
ningen. | detta driftsatt avleds typiskt en andel av det recirkulerade matarvattnet som
koncentrat. Alternativt tdms matarvattensidan regelbundet (s.k. framspolning).

Dead-end Driftsatt dar allt matarvatten passerar membranet och blir till permeat.

Flux (liter/m?, h)

Fléde genom ett membranfilter per ytenhet

Membranintegritet

Membranens tathet for partiklar och mikroorganismer som de ska avskilja.

Molekylvikts-cutoff (MWCO).
Enhet: Dalton (Da) eller
kiloDalton (kDa)

| tdta membran som nanofiltrering och omvant osmos handlar separationsmekanismen
inte langre om “silning”, utan transporten éver membranet domineras av diffusions-
processer. Ocksa for vissa UF-membran anger tillverkarna tatheten som molekylvikts-
cut-off (molecular weight cut-off, MWCO). Ett MWCO pa 100 000 atommassenheter
(ocksa kallat Dalton, Da) betyder att &mnen med en molekylvikt av mer &n 100 000 g/
mol avskiljs. | verkligheten finns det ingen skarp gréns. Det beror dels pa spridningen i
membranets porstorlek, dels pa féroreningarnas olika kemiska egenskaper.

Logreduktion Avskiljningen eller inaktiveringen av mikroorganismer dver en barriar anges vanligen
som logreduktion. Logreduktionen &r den negativa férandringen i koncentrationen
uttryckt som logaritmen med bas 10. Exempel: 3 log reduktion motsvarar 99,9 %
avskiljning eller inaktivering.

Permeat Filtrat fran ett membranfilter

Retentat Andel av koncentrerat matarvatten som leds fran anldggningen i cross-flow modus.

Kallas ibland koncentrat.

Transmembrantryck (TMP)

Tryckskillnaden éver membranet, dvs. trycket som driver vattnet igenom.
Energianvandningen per kvadratmeter permeat 6kar med TMP.

41




Bilaga 2. Férteckning 6ver UF-membrantillverkare

Listan ger en momentbild. Den gor inte ansprék att vara fullstindig.

Membrantillverkare

Hemsida

Aquasource

http://aquasource-membrane.com

Filmtec (dgs av Dow)

www.dowwaterandprocess.com

GE Water (tidigare Zenon)

http://www.gewater.com/products/equipment/mf_uf_mbr/uf.jsp

Hydranautics

http://www.hydranautics.com/

IMT membranes

http://www.imtmembranes.nl/

Inge

http://www.inge.ag/

Koch Membrane Systems

http://www.kochmembrane.com/

Membrana

http://membrana.de

Memcor (&gs av Siemens)

http://www.water.siemens.com/en/products/membrane_filtration_separation/ultrafiltration
_membrane_systems/Pages/memcor_product_cp_membrane_system.aspx

Microdyn-Nadir

http://www.microdyn-nadir.de

Pall

http://pall.com/

Toray

http://www.toray-membrane.com/application/page.aspx

X-Flow (&gs av Norit)

http://www.x-flow.com/
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Bilaga 3. Inbjudan till anbudsansékan, Géteborg

[

ATTACHMENT 1

Goteborgs Stad PAGE 1 (3
Goteborg Vatten

@
|

MESSAGE ABOUT PROCUREMENT

LACKAREBACK ULTRAFILTER
NEGOTIATED PROCEDURE WITH PREVIOUS ADVERTISEMENT

Goteborg Vatten (orderer) hereby invites suppliers in a call for tenders for an ultrafilter facility in
Lackarebidck water works in the city of Goteborg, Sweden.

Order
Goteborg Vatten aims to purchase an ultrafilter facility as a complement to existing drinking water
treatment at the Lackarebéck water works in Goteborg.

Requirements and technical specifications

The aim of the ultrafilter facility is to function as a microbiological barrier. The separation of
particles down to and including virus size shall function during normal operation as well as during
disruptions in previous processing stages, for example in the chemical precipitation. The ultrafilters
should be able to separate molecules down to 150 kDa or have a nominal pore size of 25 nm, or
both. The orderer requests that the tender applicant, to the tender application, submits a description
of the testing procedure that verifies the stated nominal pore size or the molecule weight cut-off, or
both.The mode of operation of the facility shall be pressurised ultrafilters.

The orderer requests that the tenderer in the tender application give information about their total
number of reference plants with pressurised ultrafilters for the treatment of drinking water, each
with a dimensioned flow of at least 1,000 m*/d permeate — performed from earliest year 2000 and
onward. Three of the reference plants shall be referred to by name and holder in the tender
application form (see attachment 2).

The orderer requests that during an eventual tender delivery the tenderer submit detailed test results
regarding virus removal, from the bench-scale EPA/NSF ETV equipment verification test plan,
chapter 2, task 8, or similar, for the offered membrane. The test should prove that the offered
membrane is a stand-alone barrier against virus, i.e. without the pre-treatment, operated with clean
water, and in a non-fouled state. The orderer reserves the right to judge both the quality and the
results of such testing.

http://www.epa.gov/nrmrl/std/etv/pubs/02 vp_particulatechap2.pdf

Information about the project

The ultrafilter facility will be contained in a new building constructed for the specified purpose.
The enlargement of the Lackarebidck water works in Goteborg is scheduled to take place in three
stages. During stage 1, the ‘north extension” will be built including four rapid filters and an
ultrafilter facility. Stage 2 refers to a supplemental ultrafilter installation in the ‘north extension’.
During stage 3, the ‘south extension’ will be built including four rapid filters and an ultrafilter

facility.
Production capacity — Approximate timeframe for
permeate (m’/d) delivery of UF facility

Stage 1: 43,000 Year 2012

Stage 2 (option): 43,000 Year 2014

Stage 3 (option): 86,000 Year 2015

Goteborg Vatten Fakturaadress

Box 123 N540 Goteborg Vatten VAT-nr SE 212000-1355

SE-424 23 ANGERED Intraservice goteborgvatten@vatten.goteborg.se

Telefon 031-368 70 00 405 38 GOTEBORG www.goteborg.se

Telefax 031-368 70 50
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ATTACHMENT 1

Goteborgs Stad PAGE2 (3)
Goteborg Vatten

The ultrafilter facility will be purchased according to ABT 06 General Conditions of Contract for
design and construct contracts for building, civil engineering and installation works
(http://www.byggtjanst.se). The purchasing will occur during stage 1 with options for stages 2 and 3.
One of the prerequisites for options on stages 2 and 3 to be put into effect is that the ultrafilter
facilities after tests performed by the orderer during stage 1 (and possibly during stage 2), satisfies
the function as a microbiological barrier.

Design and delivery of the ultrafilter facility must be coordinated with the design and construct of
the new extensions, peripherals and supplemental rapid filters. Planning of the ultrafilter facility —
and thus coordination with the planning of other facilities — is scheduled to start January 2010. Pre-
planning of the construction is purchased and began January 2009.

Purchasing procedure

The purchasing occurs according to Swedish law, when purchasing within the areas water, energy,
transport and postal services (LUFS), SES 2007:1092.
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071092.htm

The contract will be assigned through a negotiated procedure without further advertising. Interested
suppliers shall apply by submitting their tender applications in writing. The attached form for
tender application (attachment 2) shall be filled in and sent to the orderer in a plain, neutral
envelope. The tender application must not be done via telephone, fax or electronic mail.

Only suppliers that fulfil the requirements in this advertisement, and certify this by signing the
tender application will be sent the supporting documentation for an invitation to tender and thereby
be permitted to leave a tender. The tenderer must not be the object of exclusion by the orderer, as
per LUFS, chapter 10.

Other
Questions about the order should be sent to the orderer representative:
Helena Almqvist, helena.almqvist@vatten.goteborg.se

With the exception of this advertisement the only language accepted is Swedish. All further
documentation from the orderer — such as the supporting documentation for an invitation to tender,
contract, technical specifications, drawings, etc. will be in Swedish. All communication and
documentation from the contracted supplier shall be in Swedish.

Dates
The tender application must be delivered to the orderer no later than March 25, 2009.

Supporting documentation for an invitation to tender is expected to be sent to the selected
businesses April 29, 2009. However, this can change.

The tender must be delivered to the orderer no later than August 4, 2009. However, this can
change.

Goteborg Vatten Fakturaadress

Box 123 N540 Goteborg Vatten VAT-nr SE 212000-1355

SE-424 23 ANGERED Intraservice goteborgvatten@vatten.goteborg.se
Telefon 031-368 70 00 405 38 GOTEBORG www.goteborg.se

Telefax 031-368 70 50
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Goteborgs Stad
Goteborg Vatten

Address for tender application
Goteborg Vatten

S-424 23 Angered

Attachments

Tender applications shall be marked: “Tender application Lackarebick Ultrafilter”

Attachment 2: Form for tender application

Goteborg Vatten

SE-424 23 ANGERED
Telefon 031-368 70 00
Telefax 031-368 70 50

Fakturaadress

N540 Goteborg Vatten
Intraservice

405 38 GOTEBORG

ATTACHMENT 1

VAT-nr SE 212000-1355
goteborgvatten@vatten.goteborg.se
www.goteborg.se
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¥ 4 . ATTACHMENT 2
| @5’ Goteborgs Stad TENDER APPLICATION
(iPod Goteborg Vatten

TENDER APPLICATION “LACKAREBACK ULTRAFILTER”
Herewith, we apply to participate in the negotiated procedure to tender an offer as turn-key
contractor in the construction of a pressurised ultrafilter facility at Lackarebick water works.

Tender application name and address, etc.

Questions regarding the tender application can be answered by (name and telephone number)

Goteborg Vatten Fakturaadress

Box 123 N540 Goteborg Vatten VAT-nr SE 212000-1355

SE-424 23 ANGERED Intraservice goteborgvatten@vatten.goteborg.se
Telefon 031-368 70 00 405 38 GOTEBORG www.goteborg.se

Telefax 031-368 70 50
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G otebO]"gS Stad TENDER APPLICATION
PAGE 2 (3)
Goteborg Vatten

Reference plants
Total number of ultrafilter facilities corresponding to the requirements and technical specifications
in this advertisement — i.e. pressurised ultrafilter facilities for the treatment of drinking water, each

with a dimensioned flow of at least 1,000 m*/d permeate — performed from earliest year 2000 and
onward.

The holder of the ultrafilter facility (Name and telephone number)

The ultrafilter facility was put in operation, year: ................ccceevenen.

Reference plant 2

The holder of the ultrafilter facility (Name and telephone number)

The ultrafilter facility was put in operation, year: ................c.ceevenun.

Reference plant 3

The holder of the ultrafilter facility (Name and telephone number)

The ultrafilter facility was put in operation, year: .............c............

Goteborg Vatten Fakturaadress

Box 123 N540 Goteborg Vatten VAT-nr SE 212000-1355

SE-424 23 ANGERED Intraservice goteborgvatten@vatten.goteborg.se
Telefon 031-368 70 00 405 38 GOTEBORG www.goteborg.se

Telefax 031-368 70 50
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| l@éﬁl Goteborgs Stad TENDER APPLICATION
(iPod Goteborg Vatten

The tender applicant must submit all requested information on this page and finally sign the tender
application form.

Requirements

e Mode of operation shall be pressurised ultrafilters:
[ Fulfilled (tick the box)

e State the nominal pore size............ nm, or the molecule weight cut-off............... kDa -

or both.

e Submit as an attachment a description of the testing procedure that verifies the stated

nominal pore size or the molecule weight cut-off, or both.
[] The description is submitted to the tender application (tick the box)

e [] We solemnly declare that we are not the object of exclusion according to Swedish law

LUEFS, chapter 10 (tick the box).

Technical specifications

®  Mode of operation: inside-out/outside-in/dead-end/cross flow (underline the valid

alternatives).

e At an eventual tender submission — virus removal testing according to the bench-scale
EPA/NSF ETV equipment verification test plan, chapter 2, task 8 will be available (tick the

valid alternative):

[] totally according to the referred test protocol
(] modified test protocol

[ ] similar test

Tender applicant signature

City and date

Signature and full name in print (responsible for tender application)

Goteborg Vatten Fakturaadress

Box 123 N540 Goteborg Vatten VAT-nr SE 212000-1355

SE-424 23 ANGERED Intraservice goteborgvatten@vatten.goteborg.se
Telefon 031-368 70 00 405 38 GOTEBORG www.goteborg.se

Telefax 031-368 70 50
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Bilaga 4. Férfragningsunderlag Géteborg, Administrativa féreskrifter

LACKAREBACK ULTRAFILTER
LACKAREBACKS VATTENVERK

TOTALENTREPRENAD

Projektnummer: 5419

Administrativa foreskrifter

Forfragningsunderlag

Andringar
2009-06-25, Enligt anbuds-pm 4, MBG

Datum: 2009-05-11
Rev: 2009-06-25

Projektledare:  Helena Almqyvist
Handlaggare: Mattias Berg
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bul Goteborgs Stad
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Dokument

AF ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER

Sidnr
2 (29)

Handlaggare
Mattias Berg

Projektnamn

Projektnr

Status

FORFRAGNINGSUNDERLAG

LACKAREBACK ULTRAFILTER 5419

LACKAREBACKS VATTENVERK Datom
2009-05-11

TOTALENTREPRENAD Rev. datum
2009-06-25

Kod

AF

AFA
AFA.11

AFA.12

AFA.121

AFA.122

AFA.13

l Text

ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER

Dessa Administrativa foreskrifter ansluter till AMA AF 07. Dess regler for
samband mellan Administrativa foreskrifter och AMA AF 07 galler.

ALLMAN ORIENTERING

Byggherre
Goteborg Vatten

Bestallare

Goteborg Vatten

Box 123

424 23 Angered

Tel: 031-368 70 00
Organisationsnummer: 212000-1355.

Bestillarens ombud under anbudstiden

Forfragningar om entreprenaden under anbudstiden ska stallas skriftligt till
Helena Almqyvist. E-post: helena.almqvist@vatten.goteborg.se

Sista dag for att stélla fragor anges under AFB.32.

Bestillarens kontaktperson for visning av arbetsomradet

Visning av arbetsomradet ar obligatoriskt fér anbudsgivare och sker under
vecka 25 och 26 20009.

Visning maste férhandsbokas via Helena Almqvist, tel 031- 368 70 86 eller
Charlotte Lindstedt, tel 031-368 70 88.

Projektorer

Bestéllaren har utsett nedanstaende projektorer for projektering av den
tilbyggnad som ultrafilteranlaggningen ska placeras i. Dessa projektorer ska
arbeta parallellt med totalentreprendren for ultrafilteranlaggningen for att
gestalta, konstruera och projektera tillbyggnaden.

Projekteringsledare

Kent Sahlin, Norconsult AB
Byggteknik, Arkitekt, A
Norconsult AB

Byggateknik, Byggkonstruktdr, K
Norconsult AB

| Rev
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43\_9 Handlaggare
S Goteborgs Stad |— Mattas Berg
2 I Gﬁteborg Vatten Projektnamn ) Projektnr
LACKAREBACK ULTRAFILTER 5419
LACKAREBACKS VATTENVERK Datum
2009-05-11
Staws TOTALENTREPRENAD Rev. datum
FORFRAGNINGSUNDERLAG 2009-06-25

Kod

AFA.151

AFA.16

AFA.21

AFA.219

l Text

VA-processteknik, VA
Sweco Environment AB
Elteknik, E

Ramboll Sverige AB
VVS-teknik, VVS

Bengt Dahlgren AB

Natagare—va
Goteborg Vatten

Myndigheter, offentliga verk, forvaltningar m fl

Goteborg Vatten ar en kommunal férvaltning och leds av Namnden fér
Goteborg Vatten. Goteborg Vatten tillhandahaller dricksvatten med
livsmedelskvalitet och avleder avloppsvattnet till Gryaabs reningsverk pa ett
miljoriktigt satt. Dricksvatten klassificeras som livsmedel och verksamheten
foljer vattentjanstlagen och Livsmedelverkets foreskrifter om dricksvatten
SLVFS 2001:30.

Bygglovsmyndighet: Mélndals stad.
Tillsynsmyndighet miljé: MéIndals stad.
Tillsynsmyndighet livsmedel: Géteborgs stad.

Oversiktlig information om objektet

Dessa uppgifter utgor inte underlag for anbud utan tjanar endast som
orientering.

For att minska risken for vattenburna sjukdomsutbrott ska den mikrobiologiska
barridrverkan pa Lackarebacks vattenverk forbattras genom att komplettera
befintlig vattenberedning med ultrafilter.

| samband med tillbyggnad for installation av ultrafilter ska Lackarebacks
vattenverk produktionskapacitet forstarkas fran ca 120 000 m®dygn till ca

170 000 m®dygn. Produktionskapaciteten férstarks genom att de befintliga 16
snabbfiltren kompletteras med totalt 8 nya snabbfilter. Tillbyggnad av hus och
snabbfilter ingar i annan entreprenad.

Planerad tillbyggnad

Dessa uppgifter utgor inte underlag for anbud utan tjanar endast som
orientering.

Ultrafilteranldggningen (och de nya snabbfiltren — som utférs i annan
entreprenad), placeras i tva tillbyggnader pa var sida om befintlig byggnad, i
anslutning till beredningsdel nord respektive beredningsdel syd. | respektive
tillbyggnad ska 50 % av ultrafilteranldggningen och 4 snabbfilter med aktivt kol
inrymmas.

| Rev
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AFA.22

AFA.4

l Text

Etapp 1 innefattar en ultrafilterpilotanlaggning (som placeras i befintlig
byggnad) samt installation av 25 % av ultrafilteranlaggningen i tillbyggnad
nord. Etapp 2 avser installation av resterade del av ultrafilteranldggningen i
tillbyggnad nord. Etapp 3 innefattar installation av 50 % av fullt utbyggd
ultrafilteranlaggning, som placeras i tillbyggnad syd.

Objektets lage
Objektet ar belaget i Lackarebacks vattenverk.
Adress: Backravinsgatan 5 i MéIndals kommun.

Begreppsforklaringar

| dessa Administrativa féreskrifter anvands nedanstaende begrepp med
angiven betydelse:

entreprendren = totalentreprendren for ultrafilteranlaggningen

generalentreprentren = den entreprenér som upphandlas separat av
bestallaren for att som generalentreprendr i en utférandeentreprenad utféra
tilbyggnaden som den nya ultrafilteranlaggningen ska placeras i.

option = rattighet, men inte skyldighet, fér bestéllaren att utdka entreprenaden
med de med "option” angivna arbetena, utan att darmed forpliktiga bestallaren
till sddan utokning.

| Rev
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& LACKAREBACK ULTRAFILTER 5419
LACKAREBACKS VATTENVERK Datum
2009-05-11
Status TOTALENTREPRENAD Rev. datum
FORFRAGNINGSUNDERLAG 2009-06-25
Kod l Text | Rev
AFB UPPHANDLINGSFORESKRIFTER
For upphandlingen géller Lag (2007:1092) om upphandling inom omradena
vatten, energi, transporter och posttjanster (LUFS).
Upphandlingen avser upphandling éver troskelvardet for
byggentreprenadkontrakt.
Entreprendr ar skyldig att inte vidtaga atgarder som kan antagas medféra
asidosattande av svensk lag eller avtal for arbetet eller annars strida mot vad
som ar allmant godtaget samt att avkrava samma utfastelse av den som
entreprendren eventuellt &mnar anlita pa grund av de i anbudet angivna
uppgifterna.
De foreskrifter som i forfragningsunderlaget anges for entreprendren ar denne
skyldig att dverféra aven till eventuella underentreprendrer.
AFB.11 Upphandlingsforfarande
Foérhandlat férfarande.
Bestallaren avser att fora férhandling med tva eller fler anbudsgivare innan
beslut om tilldelning tas.
AFB.12 Entreprenadform
Totalentreprenad.
AFB.13 Ersattningsform
Fast pris med indexreglering for etapp 1.
Fast pris med indexreglering for optionerna, etapp 2 och etapp 3, om
bestallaren valjer att utlésa dessa.
AFB.15 Forutsattningar for upphandlingen
Foljande forutsattningar galler fér upphandlingen:
- att erforderliga medel och beslut erhalls fran bestallarens interna
organisation.
- att erforderliga tillstdnd och beslut erhalls fran berérda myndigheter.
AFB.151 Erséattning for anbudsgivning
For obligatoriskt platsbestk pa vattenverket enligt AFB.159 l[amnas erséattning i
efterhand for styrkta resekostnader med max 5.000 kr (SEK) till varje
anbudsgivare.
Ersattning for anbudsgivning i 6vrigt Iamnas inte.
AFB.152 Option

Bestallaren forbehaller sig genom option ratten att i férhandling med antagen
entreprendr utdka entreprenadens omfattning till att &ven omfatta etapp 2
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Kod

l Text

(option 1) och etapp 3 (option 2), som tva tilldggsbestallningar till i anbudet
angivna anbudssummor, efter indexreglering. Tidpunkter for eventuell
bestéllning och utférande av de tva optionerna beskrivs vidare i detta
forfragningsunderlag.

Dar det i forfragningsunderlaget anges forutsattningar avseende optionerna
galler dessa endast om bestéllaren valjer att utlésa optionerna.

Bestallaren ar dock inte forpliktigad till att bestalla de angivna optionerna.
Erséattning for utebliven vinst av icke utfort arbete utbetalas inte om optionerna
inte utldses.

AFB.159 Platsbesdk innan anbudsgivning

Med utékande av féreskrifterna i ABT 06 kap 1 § 7 galler att samtliga som
avser lamna anbud ska besdka det blivande arbetsomradet innan anbudet
avges, och tillsammans med bestéllaren skaffa sig kdnnedom om platsens
forutsattningar. Detta ska dven omfatta transportvagar och dylikt. Tidsperiod
som ar mojlig for bestk anges under AFA.122, och exakt tidpunkt ska
bestdmmas med bestallarens representant.

AFB.21 Tillhandahallande av forfragningsunderlag

Bestallaren har i en tidigare annonsering redovisat kraven for att fa [amna

anbud, och kravt in anbudsansokningar som ska styrka dessa krav fran de
anbudssokande. Bestéllaren tillhandahaller de utvalda anbudssdkarna en

omgang av forfragningsunderlaget pa en CD-skiva.

Eventuellt erforderliga extra omgangar férfragningsunderlag kan
anbudsgivaren mot en kostnad av 500 kr rekvirera fran bestallaren.

AFB.22 Forteckning 6ver forfragningsunderlag

Forfragningsunderlaget bestar av féljande handlingar, numrerade enligt ABT
06, kap 1§ 3:

02 Andringar i ABT 06 som &r upptagna i sammanstallning under AFD.111 i
dessa administrativa foreskrifter

03 ABT 06 (bifogas inte)
06 Forfragningsunderlag
.1 Administrativa foreskrifter dat 2009-05-11

.2 Teknisk rambeskrivning dat 2009-05-11 med tillhérande bilagor, inklusive
anbudsformular A och B

07  Ovriga handlingar
.1 Formular till anbud, dat 2009-05-11

.2 Allmanna ordnings- och skyddsféreskrifter PNL driftomrade,
Entreprenadarbeten och jamférbara arbeten, dat 2008-01-30, inklusive
tillhérande bilagor 1 - 3

.3 Leverantorsfragor CE-markning, dat 2006-01-02

| Rev
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AFB.23

AFB.24

AFB.31

l Text

.4 Rutin Heta arbeten PN, inklusive tillhérande bilagor A - D

Anbudsgivare ska omedelbart efter erhallande av forfragningsunderlag
kontrollera alla delar av forfragningsunderlaget erhallits, och underratta
bestallaren om nagon del saknas.

Kompletterande forfragningsunderlag

Finner anbudsgivare att forfragningsunderlaget i nagot avseende ar oklart, ska
harav foranledd forfragan framstallas skriftligt till bestallarens ombud under
anbudstiden. Fragor och svar kommer distribueras skriftligt till samtliga
anbudsgivare som erhallit forfragningsunderlag.

Endast skriftlig kompletterande uppgift IAmnad av bestéllarens ombud under
anbudstiden ar bindande for bestallare och anbudsgivare.

Aterstillande av forfragningsunderlag
Forfragningsunderlaget behdver inte aterstallas efter avslutad anbudsgivning.

Anbuds form och innehall

Anbud ska vara uppstallt och innehalla uppgifter enligt bifogat formular till
anbud inklusive dess tillhérande bilagor A och B. Anbud kan komma att
forkastas om begarda uppgifter i forfragningsunderlaget och anbudsformularet
har uteldamnats i anbudet.

Anbudet ska vara skrivet pa svenska och anbudssummor ska vara avgivna i
svenska kronor (SEK) exklusive mervardesskatt.

Anbud ska innehalla féljande:

- angivande om att hansyn tagits till eventuella tillaggskrivelser eller andrings-
PM utskickade under anbudstiden.

- uppgift om vem som besvarar férfragningar angaende anbudet.

- kompletta namn-, adress- och telefonuppgifter for anbudsgivaren, samt
anbudsgivarens organisationsnummer.

- intyg undertecknat av firmatecknaren att foretaget inte befinner sig i
omstandigheter som kan féranleda uteslutning enligt 10 kapitlet i LUFS
(SFS 2007:1092)

- entreprentrens ombud for entreprenaden.

- uppgifter enligt anbudsformularets bilagor 1 — 2, vilka utgérs av blankett A
och B i Teknisk rambeskrivning.

- registreringsbevis for foretaget utfardat av behdrig officiell myndighet.
- uppgifter om eventuell valutakurser m m enligt AFD.614, som bilaga.

| de fall anbudsgivaren anser att delar i anbudet ska vara féremal for sekretess
aven efter det att tilldelningsbeslut meddelats i upphandlingen ska
anbudsgivaren redan i anbudet ange vilka delar sekretessen ska avse samt
skalen harfor. Myndigheten kommer géra en provning av sadan begaran.

| Rev

55




Dokument Sidnr
AF ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER 8 (29)
43\_9 Handlaggare
S Goteborgs Stad |— Mattas Berg
2 I Gﬁteborg Vatten Projektnamn ) Projektnr
LACKAREBACK ULTRAFILTER 5419
LACKAREBACKS VATTENVERK Datum
2009-05-11
Staws TOTALENTREPRENAD Rev. datum
FORFRAGNINGSUNDERLAG 2009-06-25

Kod

AFB.312
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AFB.32

AFB.33

AFB.34

AFB.5
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Sidoanbud
Sidoanbud, anbud med alternativa utféranden, tillats inte.

Kompletteringar till anbud

Anbudsgivare ska pa anmodan lamna féljande uppgifter inom fem arbetsdagar:
- grov tidplan.

- entreprendrens organisationsplan for projektet.

- beskrivning av tankta arbetsmetoder.

- redovisning av hur stor del av kontraktet som kan komma att laggas ut pa
tredje man samt vilka eventuella underentreprendrer som féreslas.

- entreprendrens kvalitetsansvarige och kvalitetspolicy fér entreprenaden.
- entreprendrens miljdansvarige och miljépolicy fér entreprenaden.

- arsredovisning for de tre senaste aren.

- intyg fran féretagets bank och revisor att ekonomin ar i god ordning.

- foérsakringsbevis.

- ifylld blankett SKV 4820, eller motsvarande, hogst tre manader gammait.

Anbudstidens utgang
Anbud ska vara bestallaren tillhanda senast 10 augusti 2009.
Sista dag for anbudsgivare att stélla fragor ar 1 juli 2009.

Anbuds giltighetstid
Anbud ska vara giltigt till och med 31 december 2009.

Adressering

Anbud i tillslutet neutralt omslag ska sandas till:

Goteborg Vatten

Box 123

424 23 Angered

Anbudet marks: "Anbud Lackareback Ultrafilter, totalentreprenad”.

Anbud som avlamnas genom budfirma ska skickas till Hjallbo Lillgata 1, 424 33
Angered.

Anbud via telefax eller elektronisk post accepteras inte, eftersom sekretess for
dessa inte kan garanteras.

Anbudsprovning

| Rev

56




>

v .

»uy Goteborgs Stad

Dokument Sidnr

AF ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER 9 (29)

Handlaggare
Mattias Berg

o4 Goteborg Vatten || penn Projekinr
LACKAREBACK ULTRAFILTER 5419
LACKAREBACKS VATTENVERK Datm
2009-05-11
Stws TOTALENTREPRENAD Rev. datum
FORFRAGNINGSUNDERLAG 2009-06-25

Kod

AFB.51

AFB.511

AFB.52

AFB.53

l Text
Anbudsprévningen kommer att ske i tre steg, kvalifikationsfas enligt AFB.51,
samt utvarderingsfas och férhandlingsfas enligt AFB.52.

Entreprendren ska tillse att av honom anlitade underentreprendrer uppfyller
samma krav som stélls pa honom sjalv.

Prévning av anbudsgivare

Anbudsgivaren ska ha fullgjort lagstadgade skyldigheter avseende
registreringar och betalningar fér sociala avgifter och skatter. | de fall
anbudsgivaren avser att anvanda underleverantorer for att utféra delar av
uppdraget ska dven underleverantdren uppfylla dessa krav.

Uppgifter fran skatte- och kronofogdemyndighet

Utbver uppgifter enligt AFB.511 kan bestallaren komma att begéra
kreditupplysningar om anbudsgivaren fran kreditupplysningsforetag. Anbud
kan komma att forkastas om anbudsgivaren har betalningsanmarkningar
registrerade.

Varderingsgrunder vid prévning av anbud
Anbudsprévning kommer att ske i nedanstaende faser.

Utvarderingsfas

De berakningsférutsattningar och utvarderingskriterier som kommer anvandas
for utvarderingsfasen anges i Teknisk rambeskrivning, kapitel 6.

De anbudsgivare, tva eller fler, som uppnatt lagsta berdknade kostnaden enligt
anbudsformularets blankett B, kommer att bjudas in till férhandlingsfas.
Foérhandlingsfas

Bestallaren avser att fora forhandlingar med tva eller fler anbudsgivare.

Meddelande om beslut vid prévning av anbud

Samtliga anbudsgivare kommer att Idmnas skriftligt besked om vem
bestallaren avser att teckna avtal med.

Meddelande om antagande av anbud, bestéllning eller annan accept av anbud
ar bindande for bestallaren sa snart tio-dagars fristen enligt lag 16pt ut och
domstol inte har beslutat annat. Om domstol skulle besluta att upphandlingen
ska goras om eller att rattelse ska vidtas ar accepten inte bindande.
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AFD ENTREPRENADFORESKRIFTER VID TOTALENTREPRENAD
AFD.1 Omfattning
Upphandlingen omfattar etapp 1, inklusive pilotanlaggning, med optioner pa
etapp 2 och etapp 3.
Omfattningen i detalj framgar av handlingar angivna under AFB.22.
Entreprenaden &r inte indelad i huvuddelar.
AFD.11 Kontraktshandlingar
Mellan parterna kommer kontrakt upprattas som ska undertecknas av bada
parter.
Vid motstridiga uppgifter i kontraktshandlingarna ska de efter undertecknande
galla i féljande ordning:
01  Kontrakt.
02 Andringar i ABT 06 som &r upptagna i sammanstallning under AFD.111 i
dessa administrativa féreskrifter
03 ABT 06 (bifogas inte)
05 Anbudshandlingar
06  Forfragningsunderlag
.1 Administrativa foreskrifter dat 2009-05-11
.2 Teknisk rambeskrivning dat 2009-05-11 med tillhérande bilagor, inklusive
anbudsformular A och B
I 07  Ovriga handlingar
.1 Formular till anbud, dat 2009-05-11
.2 Allmanna ordnings- och skyddsforeskrifter PNL driftomrade,
Entreprenadarbeten och jamférbara arbeten, dat 2008-01-30, inklusive
tillhérande bilagor 1 - 3
.3 Leverantorsfragor CE-markning, dat 2006-01-02
.4 Rutin Heta arbeten PN, inklusive tillhérande bilagor A - D
AFD.111 Sammanstillning 6ver @ndringar i ABT 06

Under féljande koder och rubriker férekommer andringar i ABT 06:
AFB.159 Platsbestk innan anbudsgivning
I AFD.121 Arbetsomradets granser
AFD.361 Samordning av arbeten
AFD.461 Garantitid for entreprenaden

AFD.57 Avhjalpande
AFD.611 Erséattning for ATA-arbeten
AFD.8 Havning
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AFD.121

AFD.122

AFD.13

AFD.131

AFD.132
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Arbetsomradets granser
Arbetsomradets granser framgar av ritningar och Teknisk rambeskrivning.

Med andring av ABT 06, kapitel 1 § 7 andra stycket, galler att arbetsomradet
vid visningstillfallet och vid anbudets avgivande inte har samma utformning

som vid byggstart for ultrafilteranlaggningen, eftersom den tillbyggnad som ska

hysa ultrafilteranlaggningen annu inte ar byggd vid visningstillfallet.
Tillbyggnaden byggs i en separat utfdrandeentreprenad innan byggstart for
utrafilteranlaggningen. Information om tillbyggnaden ingar i
forfragningsunderlaget.

Syn fére paborjande av arbete

Syn ska forrattas inom arbetsomradet, samt inom narliggande omrade, fore
pabdrjande av byggarbetena.

Bestallaren kallar till syn. Syneforrattare utses av och betalas av bestallaren.
lakttagelser fran syn dokumenteras med foton och protokoll.

Forutsattningar

Generella férutsattningar for projektet:

- projektspraket ar svenska. Méten och dylikt ska hallas pa svenska.
- samtliga handlingar fran bestallaren kommer att vara pa svenska.

- samtliga handlingar fran entreprenoren ska vara utformade pa svenska.
Enda undantaget ar produktblad fér enskilda varor/maskiner som kan fa
vara utformade pa engelska.

- ersattning for samtliga arbeten och ataganden enligt handlingar angivna
under AFB.22 ska inga i anbudet.

- saval befintliga delar av vattenverket som tillkommande tillbyggnad avsedd
for ultrafilteranlaggningen utgor livsmedelslokaler, och darmed galler for
sadana lokaler tillampliga regler utfardade av bestallare och myndigheter.
Detta ska beaktas under hela entreprenadtiden.

- bestallaren avser att anvanda en projektserver for lagring och utbyte av
handlingar under projekterings- och byggskede. Typ av server bestams vid
senare tillfalle.

Uppgifter om sidoentreprenader och andra arbeten

Foljande siodentreprenader kommer att paga inom och i direkt anslutning till
arbetsomradet:

- utférandeentreprenad (generalentreprenad) for tillbyggnad.
Generalentreprenaden omfattar bl a byggarbeten, markarbeten, elarbeten
inklusive styr- och reglerarbeten, vvs-arbeten och maskinarbeten.

Arbetstider
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AFD.134

AFD.141

AFD.151
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Arbete inom arbetsomradet far ske vardagar kl 07:00-20:00. Arbete som kraver
tilltrade till omrade utanfor arbetsomradet eller tillgang till driftpersonal pa
vattenverket far endast bedrivas under vardagar kl 07:00-15:30.

Pagaende drift eller verksamhet inom och invid
arbetsomradet

Under hela entreprenadtiden kommer varuleveranser att ske genom
arbetsomradet till/fran befintlig port i vadggen péa den befintliga byggnadens
norra sida. Se ritningar for lage.

Under hela entreprenadtiden kommer dricksvattenproduktion att paga i normal
omfattning i befintliga lokaler. Befintlig drift och dricksvattenproduktion far inte
paverkas av entreprenaden.

Entreprendren uppmarksammas pa att vattenverket foérsorjer hundratusentals
manniskor med dricksvatten och att hinder i férsorjningen skulle fa mycket
stora konsekvenser. Saker ordinarie drift ska alltid prioriteras hdgst. Se dven
AFD.8.

Forutsattningar med hansyn till befintliga byggnader

Saval befintliga delar av vattenverket som tillkommande tillbyggnad avsedd for
ultrafilteranlaggningen utgor livsmedelslokaler, och darmed galler for sadana
lokaler tillampliga regler utfardade av bestéllare och myndigheter.

Entreprendren ska rékna med att tillbyggnaden for ultrafiltret vid tidpunkten fér
byggstart av ultrafiltret ar tatt, har fardiga ytskikt pa samtliga ytor samt har en
temperatur av +10 grader (Celsius). Denna temperatur kommer vara den for
tilbyggnaden normala temperaturen, med méjlighet till tillfalliga dkningar till
+17 grader (Celsius).

Angaende transportdppning, se AFJ.111.

Skydds- och sakerhetsforeskrifter vid arbete inom byggnad,
industri, bergrum m m

For samtliga arbeten géller bestallarens "Allm&nna ordnings- och
skyddsforeskrifter PNL driftomrade, Entreprenadarbeten och jamférbara
arbeten”. Foreskriften inklusive dess bilagor bifogas forfragningsunderlaget.
Entreprendren ska innan arbetet pa vattenverket pabdrjas genomga en
sakerhetsutbildning pa verket, i bestallarens regi. Galler samtliga personer hos
entreprendren som ska utféra arbete pa verket. Berdknad tidsatgang cirka tva
timmar.

Bestéllarens informationsansvarige

Bestallarens ansvariga for kontakter med massmedia och allmanhet meddelas
vid senare tillfalle. Entreprendren ska hanvisa alla forfragningar fran
massmedia eller allmanhet angaende projektet till denne.

Anmalningar till myndigheter
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Bestallaren sdker bygglov och [dmnar in bygganmalan fér tillbyggnaden.

Bestallaren gér forhandsanmalan till Arbetsmiljéverket, entreprendren ska
tillhandahalla underlag.

CE-markning av hiss, maskinanldaggning och tryckbarande
anordning

Krav pa CE-méarkning och dokumentation

Ultrafilteranldggningen ska uppfylla relevanta grundlaggande halso- och
sakerhetskrav i Maskindirektivet (AFS 1994:48 Bilaga 1). Detta ska
dokumenteras genom ifyllande av bilagt formular "Leverantérsfragor CE-
markning”.

Ifyllt formular ska levereras tillsammans med maskinen.

Bruksanvisningar pa svenska med information om installation, idrifttagande,
anvandning, underhall, instéllning, funktionskontroll och 6vriga vardefulla
upplysningar i synnerhet med avseende pa sakerhet ska levereras tillsammans
med maskinen.

Leverantéren ska i kontraktet garantera att teknisk tillverkningsdokumentation
finns framtagen och kan goras tillganglig i handelse av kontroll.
Dokumentationen ska férvaras i 10 ar efter maskinens tillverkningsdatum.
Utdver bruksanvisningar som ska levereras med maskinen ska tillverknings-
dokumentationen omfatta:

- Helhetsritning 6ver maskinen samt ritningar pa styrkretsarna

- Sadana fullstandiga detaljritningar med berakningar, provningsresultat osv
som kravs for att kontrollera att maskinen uppfyller de grundldggande hélso-
och sakerhetskraven.

- Beskrivning av de metoder som anvants for att undanrdja risker som
maskinen medfér

- Eventuella tekniska rapporter eller intyg fran kompetent organ eller
laboratorium

- Tekniska rapporter med resultat fran provningar som utférts pa uppdrag av
tillverkaren, om tillverkaren deklarerar éverensstdammelse med
harmoniserad standard som sa kraver.

For icke sjalvstandiga maskiner ska Tillverkardeklaration inkluderas.

Saval Forsakran om 6verensstammelse som Tillverkardeklaration ska
innehalla hanvisning till harmoniserade standarder som féljts vid tillverkningen.

Kvalitetsangivelser

Dar i handlingarna anges namngiven vara och/eller fabrikat med tillagget “eller
likvardig” har bestéllaren ensam ratten att bedéma likvardigheten.
Likvardighetsbegreppet ska @ven inkludera utseende samt faktorer sasom drift
och underhall samt hartill hérande kostnader. Entreprenér som énskar
anvanda likvardig vara eller fabrikat ska ange detta i anbud pa sadant satt att
likvardigheten kan provas
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Entreprenodrens kvalitetsansvarige
Ska anges efter anmodan.

Entreprendrens miljoansvarige
Ska anges efter anmodan.

Entreprendrens kvalitetsplan

Entreprendren ska i kvalitetsplanen redovisa pa vilket satt denne avser att
uppna i forfragningsunderlaget efterfragad kvalitet, samt hur denne avser att
fortldpande bedriva sitt kvalitets- och kontrollarbete under byggnationen for att
sdkerstélla att ratt kvalitet uppnas.

Kvalitetsplan ska bl a innehalla uppgifter om:
- organisation

- information

- egenkontroll

- dokumentation

- kvalitetskritiska punkter, och hur entreprenéren avser att beakta dessa
punkter

- kvalitetssakring, inklusive test av membranmoduler fére leverans, samt hur
urval sker om inte alla testas

- hur man avser sakra bra arbetsmilj¢ for driftpersonalen

- hur séker drift av befintlig dricksvattenproduktion ska uppnas, tex vid
inkopplingar pa befintliga installationer och vid drifttagande

- hantering av avvikelser och korrigerande atgarder

Entreprenérens miljoplan
Miljéplan ska bla innehalla uppgifter om:

- hur entreprendren avser att bedriva arbetet for att minimera paverkan pa
miljé och omgivning

- vilka bedémningar som gors i val av material, avseende materialens
miljopaverkan.

- miljokritiska punkter, och hur entreprendren avser att beakta dessa punkter.
Kvalitetsrevision
Miljorevision

Underentreprenérer

Utbyte av angiven underentreprendr far inte ske utan bestallarens skriftliga
medgivande.
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AFD.23 ATA-arbeten

Underréattelse enligt ABT 06, kapitel 2 § 6 och § 10 ska ske skriftligen.
ATA-arbete ska vara skriftligt godként av bestallaren innan arbetet far utféras.

AFD.241 Tillhandahallande av handlingar och uppgifter fran bestallaren

under entreprenadtiden

Under entreprenadtiden tillhandahaller bestallaren tre kopior av under AFB.22
angivna ritningar och beskrivningar samt av andringshandlingar. Ritningar
tillhandahalls &ven i Autocad-format (.dwg).

Dessa ska ligga som grund for vidare projektering av saval ultrafilteranlaggning
som tillbyggnad. | systemhandlingsskedet som totalentreprenéren ska deltaga i
ska forprojekteringshandlingarna bearbetas sa att de kan ligga som grund fér
en detaljprojektering av saval byggnad som ultrafilteranlaggning.

AFD.242 Tillhandahallande av handlingar och uppgifter fran

entreprendren under entreprenadtiden

Entreprendren ska uppratta underlag till bestallarens arbetsmiljéplan.
Underlaget ska upprattas i projekteringsskedet och héllas uppdaterat under
hela entreprenadtiden.

Entreprendren ska tillhandahalla féljande handlingar:

- handlingar enligt AFD.1851

- planritningar 6ver ultrafilteranlaggningen, i skala 1:50 och 1:100
- sektioner/elevationer/uppstallningsritningar, i skala 1:50

- detaljer, i skala 1:20

- ritningar dver tillhdrande el- och vvs-installationer

Samtliga handlingar ska levereras till och lagras pa en projektserver som
bestéllaren tillhandahaller.

Bestallarens granskning av de handlingar som entreprenéren uppréattar
kommer att ske enligt féljande procedur:

1. Leverans av granskningshandlingar fran entreprenéren till bestallaren.

2. Granskning av handlingarna utférs av bestéllaren. Bedémd tidsatgang:
tjugo arbetsdagar, kan dock variera beroende pa mangden underlag.

3. Granskningssynpunkter lamnas till entreprendren.

4. Entreprendren andrar handlingarna enligt granskningssynpunkter.
5. Bestéllaren godkénner handlingarna.

6. Handlingarna méarks Bygghandling och far anvandas for byggnation.

Endast handlingar méarkta Bygghandling far anvandas fér byggnation.

Alla eventuella revideringar av godk&nda bygghandlingar ska genomga samma
granskningsrutiner som 6vriga handlingar, och revideringarna ska efter
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godkénnande redovisas i ett Andrings-PM som éatféljer de reviderade
handlingarna.

Samtliga godkénda handlingar samt revideringar av dessa ska tillstéllas
bestéllaren i tre exemplar i fullskala (A1), samt tre exemplar i halvskala (A3) for
ritningar respektive tre exemplar A4 for skrivna dokument. Godkanda
handlingar ska levereras i MS Word-format (.doc) for skrivna dokument, och i
Autocad-format (.dwg) for ritningar. Samtliga handlingar ska ocksa levereras i
Adobe Acrobat Reader-format (.pdf).

Handlingar ska utforas i standard A-format, som storst A1, inte férlangda.

Entreprendren uppmarksammas pa att bestallarens godkénnande av en
handling inte inskrénker entreprendrens ansvar for riktigheten av [Amnade
uppgifter, undersékningsmaterial och tekniska I6sningar, se ABT 06 kapitel 1 §

Entreprendren ska senast tva veckor innan slutbesiktning till bestallaren
leverera kompletta relationshandlingar, drift- och skétselparmar,
utbildningsmaterial, kvalitetsdokument, miljddokument och dylikt. Samtliga
dokument ska vara signerade och daterade i ett original, samt i tva kopior.

Tillampningsprogramvaror ska inga i entreprenaden och éverlamnas till
bestallaren. | leveransen ska ocksa inga programmeringsprogram for
styrprogram om inte dessa redan finns hos bestallaren.
Programmeringsverktyg for Cactus och ABB AC 800 finns hos bestallaren.

Under byggnationen ska entreprenéren utféra fotodokumentation av objektets
utveckling och av alla dolda konstruktioner innan dessa inklads eller igensatts.
Omfattningen bestams i samrad med bestallaren. Dokumentationen ska
levereras pa CD-skiva med tillhérande forteckning éver var och nar respektive
foto ar taget.

Entreprendren ska utéver projekteringen av egen entreprenad deltaga aktivt i
projekteringen av tillbyggnaden som ultrafiliret ska placeras i. Projekteringen
kommer ske i tva steg, forst ett systemhandlingsskede, darefter ett
detaljprojekteringsskede. Grov tidplan for de tva skedena redovisas under
AFD.41 och detaljerade tider under respektive kod. Under projekteringen av
tilbygnaden ska entreprenéren tillhandahalla for projekteringen erforderliga
uppgifter.

Redovisning av projekteringsplan

Entreprendren ska i sin projekteringsplan redovisa bl a féljande:

- hur samverkan med bestallare, driftpersonal, skyddsombud m fl ska ske
- hur arbetsmiljéfragor for utférande, drifttagande och drift ska beaktas

- tidpunkter for projekteringsmoten

- leveranstidpunkter for granskningshandlingar till bestallaren

- leveranstidpunkter for granskningssynpunkter fran bestallaren

- tider for atgardande av granskningssynpunkter
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- leveranstidpunkter for bygghandlingar

Arkivering av handlingar m m

Entreprendren ska arkivera kopior av handlingar under minst 10 ar efter
garantitidens utgang. Entreprendren ska arkivera datafiler och elektroniska
konfigurationer ur vilka handlingarna framstallts under minst 10 ar efter
garantitidens utgang.

Nyttjanderatt till handlingar m m

Bestallaren ska ha full nyttjanderatt av de handlingar som framtagits av
entreprendren under projektet, for att t ex kunna tillampa delar av dessa i en
eventuell framtida utbyggnad av ultrafilteranlaggning vid Lackarebécks eller
Alelyckans vattenverk.

Samtliga handlingar inom projektet fran antagen entreprentr ska kunna
hanteras som offentlig handling fér att t ex kunna anvéndas vid
myndighetsprévningar och information till massmedia och allmanhet.

Varor mm

Samtliga 6verblivna massor eller éverblivet material &r entreprendérens
egendom och ska borttransporteras av denne.

Varor fran entreprendren

Utbildning och support

Entreprendren ska ge bestallarens personal komplett utbildning avseende drift,
underhall och service av ultrafilteranlaggningen. Utbildningen ska vara baserad
pa de drift- och underhallsinstruktioner for anlaggningen som ingar i
entreprenaden, och som tas fram av entreprencéren. Utbildningen ska hallas pa
Lackarebéacks vattenverk.

Underrattelser om avvikelsero d
Underrattelse enligt ABT 06 kap 2 § 10 ska lamnas skriftligen.

Underentreprenérer

Vid val av underentreprendrer ska entreprenéren samrada med bestallaren.
Godkand underentreprendr far inte bytas utan bestéallarens godkannande.

Bestallarens ombud
Bestéllarens ombud under entreprenadtiden anges vid senare tillfalle.

Bestallarens kontrollant
Bestallarens kontrollant och byggledare utses vid senare tillfalle.

| Rev

65




Dokument Sidnr
AF ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER 18 (29)
> Handlaggare
, i@ Goteborgs Stad [—— Mattas Berg
=20 GoteborgVatten || i aAREBACK ULTRAFILTER 5419
LACKAREBACKS VATTENVERK Datum
2009-05-11
Status TOTALENTREPRENAD Rev. datum
FORFRAGNINGSUNDERLAG 2009-06-25
Kod l Text | Rev
AFD.313 Entreprendérens ombud
Ska anges vid anmodan.
AFD.322 Projekteringsméten
Ska hallas i Géteborg eller MdIndal.
Bestéllarens byggledare ska kallas till entreprenérens projekteringsmaten,
senast tva veckor innan métet.
Entreprendren ar utéver deltagande i projekteringsméte fér egen entreprenad
aven skyldig att deltaga i projekteringsmoten for tillbyggnaden som kommer
hallas var fjarde vecka i Géteborg.
AFD.323 Byggmoéten
Ska hallas pa arbetsplatsen var tredje vecka under den tid som byggnation
pagar.
AFD.331 Kvalitetsansvarig enligt PBL
Bestallaren utser kvalitetsansvarig enligt PBL for tillbyggnaden.
AFD.341 Projekteringsledning
Entreprendren ska utse en projekteringsledare som ansvarar for
projekteringen, och som ska ha for uppgiften erforderlig kompetens. Denna
kompetens ska kunna visas for bestallaren, t ex genom CV, utbildningsbevis,
erfarenhet eller liknande.
AFD.342 Arbetsledning
Entreprendrens ombud och arbetsledning (platschef och arbetsledare) samt
projekteringsledare ska behéarska god svenska i tal och skrift.
AFD.343 Anstidllda
AFD.344 Personalférteckning och legitimationsplikt
ID 06 — Allmé&nna bestdmmelser om legitimationsplikt och narvaroredovisning -
ska gélla i sin helhet fér entreprenaden. Den ska &ven gélla mellan bestéllaren
och entreprendren.
Samtliga som vistas pa arbetsplatsen ska vid anfordran alltid kunna uppvisa
legitimation.
AFD.351 Kontroll
Entreprenéren ska hos tillverkare eller underentreprendr avtala om ratt for
bestéllaren att utéva kontroll av alla ingaende delar pa tillverkningsstallet.
AFD.352 Provning
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AFD.361

AFD.3642

AFD.3643

AFD.37
AFD.41

Provning som sker utanfér arbetsplatsen ska anmalas till bestéallaren fem dagar
fére provningen.

Samordning av arbeten

Bestéllaren ansvarar fér samordningen under projekteringsskedet avseende
tilbyggnaden.

Med andring av ABT 06 kapitel 3 § 9 galler att entreprentren ansvarar for
samordning av projekteringen fér egen entreprenad.

Med andring av ABT 06 kapitel 3 § 9 galler att generalentreprenéren for
tilbyggnaden ska svara for att hans egna arbeten samordnas med
bestallarens, sidoentreprendrers, totalentreprenérens och andras arbeten som
redovisas under AFD.131 och AFD.133. Dock ska totalentreprenéren under
hela entreprenadtiden, saval under projekteringsskedet som byggskedet,
medverka till och underlatta denna samordning genom att tillhandahalla
erforderliga uppgifter.

Byggarbetsmiljosamordnare for planering och projektering
(BAS-P)
Bestallaren utser byggarbetsmiljésamordnare for planering och projektering.

Byggarbetsmiljosamordnare for utférande (BAS-U)
Bestallaren utser byggarbetsmiljoésamordnare for utférande.

Dagbok

Tidplan

Grov tidplan for projektet, inklusive utférandeentreprenaden fér byggnaden:
- foérprojektering for tillbyggnad nord och syd: januari — juni 2009

- anbudsrakning totalentreprenad ultrafilter: maj — juli 2009

- foérhandling/upphandling av totalentreprenér ultrafilter: augusti — december
2009

- leverans och idrifttagning av pilotanlaggning: kvartal 1 2010

- projekteringsskede, systemhandling: januari — februari 2010

- projekteringsskede, detaljprojektering: mars — december 2010

- upphandling generalentreprendr for byggnad: januari — juni 2011

- byggstart utférandeentreprenad byggnad: augusti/september 2011
- byggstart totalentreprenad ultrafilter: augusti 2012

- beslut om option 1 (etapp 2): 2014

- beslut om option 2 (etapp 3): 2014

- leverans ultrafilteranldggning etapp 2 (om beslutat): 2014-2015
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- leverans ultrafilteranldggning etapp 3 (om beslutat): 2016-2017

Ovanstaende tider avser etapp 1 dar inte annat anges, och lamnas utan
forbindelse fran bestallarens sida. Om bestallaren véljer att utlésa optionerna
for etapp 2 och 3 upprattas detaljerade tidplaner fér dessa vid senare tillfélle.

Entreprendren ska uppratta detaljerad tidplan for sina arbeten, inklusive
projekteringsskedet. Tidplanen ska redovisa kritiska tidpunkter fér de olika
arbetsmomenten. | redovisade tider ska finnas utrymme for erforderliga
provningar, kontroller och besiktningar.

Igangsattningstid

Fdljande tider ar prelimindra, exakta tider faststalls vid kontraktsskrivning.
Projekteringen ska pabdrjas enligt féljande:

- systemhandlingsskede: vecka 2 2010

- detaljprojekteringsskede: 1 mars 2010

Ultrafilterbyggnationen ska pabérjas enligt féljande:

- pilotanlaggning: omgaende efter kontraktsskrivning

- huvudanlaggning ultrafilter: 1 augusti 2012

Deltider

Foljande tider ar preliminara, exakta tider faststalls vid kontraktsskrivning.
Projekteringen ska vara fardigstélld enligt foljande:

- systemhandlingsskede: 26 februari 2010

- detaljprojekteringsskede: 17 december 2010

Pilotanlaggningen ska vara klar for idrifttagning tva manader efter
kontraktsskrivning.

Drifttagning ultrafilteranlaggning: kvartal 4 2012.

Fardigstallandetider
Foljande tider &r preliminara, exakta tider faststalls vid kontraktsskrivning.

Entreprenaden ska vara fardigstalld i sin helhet, samt anmald och tillganglig for
slutbesiktning senast 15 december 2012.

Foérandring av kontraktstiden
Underrattelse enligt ABT 06 kapitel 4 § 4 ska ske skriftligen.

Garantitid fér entreprenaden

Med andring av ABT 06, kapitel 4 § 7 galler att garantitiden for
ultrafiltermembranen ar tio ar. Med detta avses att entreprendren star for saval
arbete som samtliga omkostnader for att membranen uppfyller samtliga stallda
funktionskrav under garantitiden. Detta kan innebara att hela eller delar av
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membranuppsattningen maste atgardas eller bytas ut, en eller flera ganger
under garantitiden. For garantiperioden géller foljande kostnadsfordelning
mellan entreprendren (E) och bestallaren (B), avseende ultrafiltermembranen:

Ar

3 4 5 6 7 8 9 10 11

E (%)

100

100 100 100 100 |90 80 60 40 20 0

B (%)

0

0 0 0 10 20 40 60 80 100

AFD.462

AFD.511

AFD.512

Ovanstaende fordelning innebar att avseende ultrafiltermembranen har
entreprencren fullt ekonomiskt garantiansvar under de forsta fem aren, darefter
fordelas kostnaderna for eventuella garantiatgarder pa ultrafiltermembranen
mellan entreprendren och bestéllaren under resterande period av garantitiden
enligt angiven foérdelning.

| dvrigt galler garantitid enligt ABT 06.

Sarskild varugaranti

Bevis om sarskilda varugarantier ska 6verlatas pa bestallaren i samband med
garantibesiktning.

Vite vid férsening

Vid férsening av deltider enligt AFD.43 och fardigstallandetider enligt AFD.44
ar bestallaren berattigad att av entreprendren erhalla vite med ett belopp av
0,5 % av kontraktssumman for varje pabérjad vecka, varmed fardigstallandet
av de enskilda deltiderna repektive fardigstallandetiderna blivit férsenade, samt
med ytterligare 0,5 % av kontraktssumman for varje pabdérjad vecka varmed
kontraktsarbetena i deras helhet blivit férdréjt. Vid férsening ska varje etapp,
utlést option, raknas som en egen kontraktssumma med ett eget vite, och om
optionerna 2 och 3 inte utldéses ska etapp 1 endast raknas som en
kontraktssumma och vite om 0,5 % av kontraktssumman ska utga for varje
paborjad vecka vid forsening.

I Vite vid férsening ska dock maximeras till 7,5 % av kontraktssumman.

Prestandavite

Om anlaggningen under garantitiden inte uppfyller stéllda krav ska
entreprendren till bestallaren erldgga prestandavite enligt fljande:

vid lagre tillgénglighet an 99,5 % enligt punkt 4.3.1 a. erlaggs vite om 1 %
av kontraktssumman.

for energikostnad géller att vite uppgar till 1,5 ganger mellanskillnaden
mellan bestallarens faktiska elenergikostnad och kostnaden fér den i
anbudet angivna elenergiférbrukningen.

for kemikalieférbrukning galler att vite uppgar till 1,5 ganger
mellanskillnaden mellan bestallarens faktiska kostnad for
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kemikalieforbrukningen och kostnaden for den i anbudet angivna
kemikalieférbrukningen.

- for "recovery” (verkningsgrad) erlaggs vite motsvarande mellanskillnaden
mellan utlovad och uppmatt vattenutnyttjande (recovery) * arsmedelflédet
genom anlaggningen * 1 kr/m3 om inte utlovad recovery uppnas.

Prestandavite ska foljas upp och regleras arligen efter kalenderarsskiften, fram
till och med garantibesiktning.

Prestandabonus
For prestandabonus galler:

- for energikostnad: prestandabonus uppgar till mellanskillnaden mellan
bestallarens faktiska elenergikostnad och kostnaden fér den i anbudet
angivna elenergiférbrukningen.

- for kemikalieférbrukning: prestandabonus uppgar till mellanskillnaden
mellan kostnaden fér bestéllarens faktiska kemikalieférbrukning och
kostnaden fér den i anbudet angivna kemikalieférbrukningen.

Prestandabonus ska foljas upp och regleras arligen efter kalenderarsskiften,
fram till och med garantibesiktning.

Syn inom narliggande omrade
Syn kommer att forrattas enligt AFD.122.

Forsakring

Av forsakringsbevis ska framga att entreprendrens férsakringar minst
motsvarar den minimiomfattning for allriskférsakring och ansvarsférsakring for
entreprenadverksamhet som framgar av bilaga 1 i AMA AF 07:
"Forsakringsbranschens beskrivning av basomfattning for allriskférsakring och
ansvarsforsakring som ska tecknas enligt AB 04 kap 5 § 22 eller ABT 06 kap 5
§ 23"

Ansvar for heta arbeten

Utbver Svenska Brandfoérsvarsforeningens (SBF) sakerhetsregler for heta
arbeten skall Géteborg Vattens rutin, Heta arbeten PN féljas vid
genomférandet av entreprenaden. Rutinen bifogas.

Inga heta arbeten i anslutning till befintlig byggnad far pabdrjas utan inhamtat
tillstand av bestallarens tillstdndsansvarig eller dennes stallféretradare. For
avstangning av brandlarm kontaktas bestallaren.

Entreprendrens tillstandsansvarige

Samordning av tillstangsansvariga

Generalentreprendren for tillbyggnaden kommer utses som
samordningsansvarig for samtliga tillstandsansvariga.
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AFD.57 Avhjalpande
Med andring av ABT 06 kapitel 5 § 17 galler foljande avseende fel som uppstar
under garantitiden.
Under garantitiden ska entreprendren tillhandahalla en serviceorganisation
som atgardar fel och ger nédvandig support i sadan tid och omfattning att
kravet pa anlaggningens tillganglighet enligt Teknisk rambeskrivning uppfylls.
AFD.611  Ersittning for ATA-arbeten
Med &ndring av ABT 06 kap 6 § 6 géller for ATA-arbeten att:
- iférsta hand ska anbud till fast pris lamnas.
- iandra hand tillampas éverenskomna a-priser.
- itredje hand tilldampas I6pande rakning enligt sjalvkostnadsprincipen.
Kostnader och entreprendrarvoden enligt ABT 06, kap 6 § 9, punkterna 2, 4, 6,
7 och 8 ska utgdéra 8 % av de under punkt 1 (material och varor) angivna
kostnaderna.
Kostnader och entreprendrarvoden enligt ABT 06 kap 6 § 9, punkterna 2, 4, 6,
7 och 8 ska utgora 10 % av de under punkt 5 (underentreprenader) angivna
kostnaderna.
Som hjalpmedel enligt pkt 4 avses handverktyg och mindre redskap.
AFD.613 Ersattning for rese- och traktamentskostnader
Ska inga i anbudet.
AFD.614 Ersattning for kostnadsandring (indexreglering)

90 % av ofakturerad del av kontraktssumman for etapp 1 ska indexregleras vid
ingangen av varje nytt halvt kalenderar, dvs i januari och juli, med forsta
reglering i januari 2010. Index som ska anvandas ska vara for december
foregaende ar respektive juni regleringsaret.

90 % av kontraktssummorna for optionerna, etapp 2 och etapp 3, ska
indexregleras vid bestallningstillfallet om bestallaren valjer att utlésa
optionerna, och darefter indexregleras 90 % av ofakturerad del av
kontraktssumman vid ingangen av varje nytt halvt kalenderar, dvs i januari och
juli, med index fér december féregaende ar respektive juni regleringsaret.

Index: Entreprenadindex E84, littera: 136, basmanad: juli 2009.
Kostnadsandring pga &ndring av valutakurser, valutareglering
Angaende eventuell valutareglering galler féljande.

Valutajustering av anbud far aberopas endast om den valutakurs som i
férekommande fall legat till grund for priset, samt hur stor del av priset som kan
paverkas av valutaférandringen, har angivits i anbudet.
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Entreprendren ska darfér i anbudet ange hur stor del av anbudssumman som
kan komma att bli aktuell fér eventuell valutareglering, samt vilken valuta som
da avses, samt till vilken valutakurs anbudet har raknats.

Om kursen for den valuta som angivits i anbudet varaktigt skulle férandras
jamfort med den angivna valutakursen, och anbudssumman pa grund darav
férandras med minst tre procent, ska vardera parten aga ratt att begara
justering av priset med ett belopp beraknat utifran kursférandringen och i
anbudet angiven paverkad prisdel.

Slutavrdkning

Med andring av ABT 06 kapitel 6 § 11 galler att bestallaren efter godkand
slutbesiktning vid slutavrakning kommer att av kvarstaende medel innehalla 2
% av kontraktssumman till och med garantibesiktningen, dvs fem ar efter
godkannande av entreprenaden. Som alternativ till innehallande av dessa
medel kan éverenskommelse ske med bestallaren om sakerhet for
motsvarande belopp genom annan l6sning, tex bankgaranti eller motsvarande,
for en I6ptid av fem ar efter slutbesikning. Férsakringslosning godtas dock inte.

Syftet med beloppet ar att verka som sakerhet for eventuell prestandaviten.

Betalningsplan

Prestationsbunden betalningsplan ska upprattas enligt grunderna i ABT 06
kapitel 6 § 12, andra stycket. Andring av fardigstallandetider ska medféra
motsvarande jdmkning av betalningsplanen.

Forskott
Forskott utbetalas inte.

Fakturering

Kontraktssumman utbetalas till entreprendren i dellikvider allt efter arbetets
utférande inom 30 dagar fran fakturans ankomstdag.
Harvid géaller:

- att pa faktura ska alltid anges projektnamn, inkdpsordernummer,
mottagarkod, bestallningssumma, fakturabelopp, tidigare fakturerat,
innehallet belopp, moms, samt vilka manader kostnaderna avser.

- att ATA-arbeten faktureras separat p4 samma sétt som for a-contofakturor.

- att fér a-contofakturor ska fakturaunderlag 6verldmnas till bestallarens
ombud fér granskning och godkannande fore fakturering.

- att slutfaktura skickas tidigast efter godkand slutbesiktning, men senast sex
manader darefter, dock férst nar samtliga eventuella anmarkningar enligt
slutbesiktningen ar godkanda vid efterbesiktning.

Overféring av fordran till annan betalningsmottagare medges inte utan sarskild
Overenskommelse mellan bestallaren och entreprendren.
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Vid ingangen av varje nytt kalenderar, dock senast 15 februari, ska
entreprendren skriftligt redovisa upparbetade men annu inte fakturerade
kostnader for aret innan.

Faktureringsadress
N540 Goteborg Vatten
Intraservice

405 38 GOTEBORG

Sékerhet till bestallaren
Entreprendren ska stélla sakerhet enligt ABT 06 kap 6 § 21.
Sakerhet ska utgoras av bankgaranti fran svensk bank.

Besiktningsplan

Besiktningsplan ska upprattas i samrad mellan entreprenéren och bestallaren.
Planen ska bl a redovisa:

- tider for besiktningar

- foremal for besiktningar

- metoder for besiktningar

- deltagande personer vid besiktningar

Forbesiktning
I Forbesiktning kommer utféras enligt redovisning i Teknisk rambeskrivning.

Slutbesiktning

I Slutbesiktning kommer utféras enligt redovisning i Teknisk rambeskrivning.

Sarskild besiktning

Sarskild besiktning enligt redovisning i Teknisk rambeskrivning, kapitel 5,
kommer utféras efter ett ars drift.

Héavning
Med andring av ABT 06 kapitel 8 § 1 galler att bestallaren utdver dar angivna
skal har ratt att hava entreprenaden:

- om saker drift av befintlig dricksvattenproduktion kan anses hotad pga
entreprendrens agerande.

- om onskade resultat for pilotanlaggningen enligt Teknisk rambeskrivning
inte uppfylls.

Forenklad tvistelésning
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Eventuell tvist ska i forsta hand avgdras genom foérenklad tvisteldsning enligt
ABT 06, kapitel 10, i andra hand genom tvisteldsning enligt ABT 06, kapitel 9.
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AFH ALLMANNA HJALPMEDEL
AFH.1 Placering av allm@nna hjalpmedel
Placering av allmanna hjalpmedel ska ske efter samrad med bestallaren.
AFH.12 Placeringsritning som tillhandahalls
Placeringsritning upprattas av bestallaren under projekteringsskedet.
AFH.213 Personalbod och toalett som tillhandahalls
AFH.22 Forlaggningsbod
Forlaggning i férlaggningsbod, husvagnar eller dylikt far inte férekomma inom
eller invid Lackarebéacks vattenverk.
AFH.412 Tillfdllig elforsorjning som tillhandahalls
Tillfallig elférsorining kommer tillhandahallas pa plats som redovisas pa
ritningar.
El-anslutna apparater och maskiner far ej férorsaka stérningar pa befintliga
installationer. Behdrig elinstallatér som ansvarar for den tillfélliga
elanlaggningen ska utses av entreprenéren. Arbeten pa befintlig anlaggning
far paborjas forst efter godkannande fran bestallaren.
Skriftligt intyg fran behorig elinstallatér som klarlagger ansvaret 6verlamnas till
bestallaren. Jordfelsbrytare ska anvandas pa alla tillfalliga elanlaggningar.
AFH.422 Tillfallig va-forsérjning som tillhandahalls
Tillfallig va-férsorjning kommer tillhandahallas pa plats som redovisas pa
ritningar.
AFH.51 Skydd av arbete
AFH.52 Skydd av ledning, matpunkt m m
AFH.55 Skydd av egendom
Entreprendren utfor erforderliga skydd sa att befintlig egendom inte skadas.
AFH.61 Stallningar mm
AFH.62 Arbetarskyddsanordningar
AFH.71 Lyftanordningar
AFH.81 Matutrustning
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, i@ Goteborgs Stad [—— Mattas Berg
=20 GoteborgVatten || i aAREBACK ULTRAFILTER 5419
LACKAREBACKS VATTENVERK Datum
2009-05-11

Status TOTALENTREPRENAD Rev. datum

FORFRAGNINGSUNDERLAG 2009-06-25

Kod l Text | Rev

AFJ ALLMANNA ARBETEN

AFJ.111  Transportoppningar
Entreprendren ska rékna med att tillganglig transportdppning for leverans av
material for ultrafilter in i den nya byggnaden ar 2,5x2,5 m, utformad som en
port placerad ca 4 m ovan markytan, pa tillbyggnadens norra sida, i ungefarligt
l&ge enligt ritningar.

AFJ.3 Ursparning, haltagning och igensattning
Under projektering ska samordning ske med projekteringsgruppen for
tillbyggnaden, sa att all ursparning, haltagning och igensattning for
totalentreprenaden kan inordnas i projekteringen fér byggnaden.

Haltagning, samt tatning, av hal som ar 35 mm i diameter eller mindre, utfors
av entreprendren, all évrig haltagning och tatning utfors av
generalentreprendren for tillbyggnaden.

AFJ.32 Upplysning om samordning av ursparning, haltagning och
igensattning
Generalentreprendren for tillbyggnaden svarar fér samordning av utséttning,
ursparning, haltagning och igenséattning, totalentreprendren tillhandahaller
underlag for sddan samordning.

AFJ.34 Ursparning, haltagning och igensattning som tillhandahalls
Omfattning av utsattning, ursparning, haltagning och igensattning som
entreprencren tillhandahalls faststélls under projekteringen av tillbyggnaden
och ultrafiltret.

AFJ.41 Brandskydd
Entreprendren ska uppratta brandskydd fér egna arbeten, samt ansvara for att
samordning med bestallarens brandskydd for befintlig anlaggning utférs.

AFJ.43 Bullerskydd
Entreprenaden ska utféras sa att tillatna bullernivaer enligt Géteborgs stad inte
Overskrids.

AFJ.44 Dammskydd
Dammbildning ska minimeras, och dammbildning som sprids till befintlig
verksamhet far inte forekomma.

AFJ.45 Begransning av miljostérande utslapp

Miljostérande utsléapp som sprids till naturen eller befintlig verksamhet far inte
forekomma.
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AFJ.6 Efterlagning
AFJ.72 Renhallning
Entreprendren far inte nyttja bestallarens ordinarie sopkéarl for avfall fran
entreprenaden.
AFJ.74 Ohyres- och insektsbekampning
AFJ.751  Stadning
Entreprendren ska ansvara for daglig stadning inom hela sitt arbetsomrade
under byggtiden. Hog renlighet ska hallas inom hela arbetsplatsen, eftersom
intilliggande befintlig verksamhet utgérs av dricksvattenrening, dvs
livsmedelshantering.
AFJ.752  Slutrengoring
AFJ.81 Inmaétning
AFJ.82 Utsattning
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1 BAKGRUND

Riskanalyser av Goteborgs dricksvattenforsorjning har visat att de allvarligaste riskerna &r risken
for ett vattenburet sjukdomsutbrott och risken for ett omfattande leveransavbrott.

Utvirderingar gjorda pa Lackarebécks vattenverk visar att den kemiska fdllningen &r en stabil
avskiljningsprocess men en otillricklig mikrobiologisk barriéir. Bakterier avskiljs normalt till ca
90%, protozoer till 99% och virus med 99,9%. Vissa protozoer som kan orsaka vattenburna
sjukdomsutbrott dr klortaliga. Studier visar att en betydande andel vattenburna sjukdomsutbrott
dr orsakade av virus som smittimne.

For att minska risken for vattenburna sjukdomsutbrott har Namnden for Géteborg Vatten beslu-
tat att forbdttra den mikrobiologiska barridrverkan pa Lackarebicks vattenverk genom att
komplettera befintlig beredning med ultrafilter. Syftet med det kompletterande ultrafiltersteget &r
att uppna en kraftfull forbittring av den mikrobiologiska barridrverkan, i synnerhet avseende
virusavskiljning.

I samband med att Lackarebédck vattenverk kompletteras med ultrafilter ska dessutom produk-
tionskapacitet dkas frin ca 120 000 m*/dygn till 171 000 m*/dygn. Produktionskapaciteten for-
stiarks genom att de befintliga 16 snabbfiltren kompletteras med totalt 8 nya snabbfilter. Projektet
planeras att genomfdras i tre etapper.

1.1 Mikrobiologisk barriirverkan

I de nuvarande svenska foreskrifterna om dricksvatten krivs att beredningen ska ha tillrackliga
mikrobiologiska barridrer med hénsyn till rdvattnet. Dér finns ocksa krav pa att dricksvattnet ska
vara hilsosamt och rent, vilket anses uppfyllt om det inte innehaller mikroorganismer, protozoer
och andra dmnen i sddant antal eller sddana halter att de kan utgora en fara for ménniskors hélsa.
Direfter anges ocksé att kvalitetskraven med grinsvirden ska vara uppfyllda.

I véigledningen till dricksvattenforeskrifterna beskrivs definitionen av en mikrobiologisk sdker-
hetsbarridr, principer for barridrverkan och vilka beredningssteg som kan riknas som en barriér.
Membran finns med pa listan: ”- filtrering genom membran med en absolut porvidd som &r
mindre &n eller lika med 100 nm (nanometer), vilket &r samma sak som 0,1 pm”.

Goteborg Vatten ser dock ingen mdjlighet att verifiera absolut porstorlek i de olika skeden dir
den mikrobiologiska barridrverkan maste sdkerstillas, och en porstorlek pa 100 nm bedéms inte
heller vara tillrdcklig for att Lackarbécks vattenverk ska uppfylla foreskriftens 6vergripande krav
med avseende pa virus.

I kapitel 4 i denna handling finns Go6teborg Vattens krav beskrivna vad géller mikrobiologisk
barridrverkan i den ultrafilteranldggning som ska upphandlas.
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1.2 Ravatten

Révattnet fran Stora Delsjon har till storsta delen sitt ursprung fran Gota dlv. Vatten fran Gota
alv pumpas normalt upp till Lilla Delsjon, savida det inte finns indikationer pa forsamrad vatten-
kvalitet 1 Géta dlv. Lilla Delsjon dr forbunden med Stora Delsjon via en kanal. Delsjoarna fylls
periodvis pa genom pumpning av vatten fran Rédasjon i MdlIndalséns vattensystem. Savil Gota
dlv som Radasjon ar recipienter for avloppsvatten och kan paverkas av dagvatten och braddvat-
ten fran reningsverk. Lackarebdckverket har ravattenintag fran Stora Delsjon pa djupen 8 m och
16 m. E.coli forekommer normalt i méttliga halter, cirka <10/100 ml. Vid ett tillfdlle har 700 E.
coli/100 ml pavisats. Riskbilden priglas annars av ursprunget for ravattnet som gor att taliga
smittimnen kan forekomma i motsvarande halter som i vattnet fran Gota dlv och Réadasjon. Ett
fatal Giardia eller Cryptosporidium per 10 liter har pavisats. Se bilaga 3 for mer fullstidndig re-
dovisning av ravattenkvaliteten.

1.3 Befintlig anliggning, Lackarebicks vattenverk

Lackarebécks vattenverk stod klart 1968. Vattenverket bestar av tva liknande beredningsdelar —
Nord och Syd — och ddremellan en centralbyggnad, se figur 1. Centralbyggnaden rymmer bland
annat kemikalieberedning, personalutrymmen, kontrollrum, dricksvattenpumpstation, hég- och
lagspianningscentraler samt laboratorium. Beredningsdelarna innehaller fillningsbassinger, se-
dimenteringsbassidnger, snabbfilter med tillhorande fordelningskanaler och underliggande
dricksvattenreservoarer.

For att ravattnet skall bli tjanligt som dricksvatten sker beredning i flera steg. Vattnet som tas in
anldnder forst i rivattensnidckan dér alkalisering och forklorering (om vattnets temperatur Gver-
stiger 12°C) sker. Direfter tillsétts aluminiumsulfat som mojliggor den kemiska féllningen. Efter
att vattnet passerat féillningsbassingerna rinner det vidare till sedimenteringsbassingerna och
dérefter till snabbfiltren. I snabbfiltren rinner vattnet genom en badd av aktivt kol som bland
annat avldgsnar oonskad smak och lukt frén vattnet. Vattnet transporteras dérefter vidare till
dricksvattensnédckan dér desinfektion, slutalkalisering och pH-justering sker innan vattnet &r klart
att pumpas ut pa dricksvattennitet. Vattenberedningsprocessen beskrivs utforligt i bilaga 1. Pre-
cis som i varje processanldggning av denna karaktir sa forekommer savil planerade som oplane-
rade stopp i beredningsprocessen pa Lackarebdcks vattenverk. Driftsbetingelserna beskrivs nér-
mare i avsnitt 2 och 3 samt i bilaga 3.

1.4 Utforda pilottester med ultrafilter

Goteborg Vatten har utfort forsok med test av ultrafilter i pilotskala med syfte att ge underlag for
beslut och planering. Det ultrafiltrerade vattnet hade genomgéende en bittre mikrobiologisk kva-
litet an ordinarie dricksvatten vilket var en forutsittning for att vara aktuell som en komplette-
rande mikrobiologisk barridr i dricksvattenberedningen.

Tre viktiga erfarenheter fran driften av ultrafilter i pilotskala var:

o Ultrafilteranldggningarnas kapacitet sinktes visentligt vid 1aga vattentemperaturer.

e Nir Lackarebidcks kolfiltrerade vatten inneholl hoga halter av mikroalger (0,4-15pm,
kvantifierade som autofluorescerande partiklar) uppstod problem med driften och titare
backspolning behovdes. Arstidvariationen av alger dr mer typisk for sjovatten in for dlv-
vatten.

e Med kort varsel maste driftsupport kunna ges av entreprenoren.
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2 FORUTSATTNINGAR

I detta avsnitt beskrivs de forutsittningar vid den befintliga anldggningen som har betydelse for
de planerade atgirderna. Hir definieras ocksa grinssnittet mellan ultrafilteranléggningen (total-
entreprenad), den dvriga anldggningen och sidoentreprenaderna.

2.1 Befintliga barriéirer i vattenverket

De mikrobiologiska barrifirerna i beredningen utgors idag av kemisk féllning (aluminiumsulfat) —
sedimentering — snabbfiltrering (aktivt kol) — samt slutdesinfektion med klor/klordioxid. Period-
vis tillimpas ocksa forklorering med klor, framforallt for att begriansa bakterietillvixt i kolfiltren.
Dricksvattenkvaliteten med avseende pa vanliga indikatorer som turbiditet och indikatorbakterier
ir god. Specialanalyser som mikroalger  (fluorescerande partiklar) och viabla bakterier' ir idag
viktiga parametrar for att uppskatta barridrverkan i form av avskiljning respektive avdédning. Se
bilagorna 3A-D for mer fullstindig redovisning vattenkvaliteten genom beredningen.

2.2 Tillbyggnader

I samband med tillbyggnad for installation av ultrafilter ska Lackarebédcks vattenverk produk-
tionskapacitet dessutom forstirkas fran ca 120 000 m’ /dygn till 171 000 m’ /dygn. Produktions-
kapaciteten forstirks genom att de befintliga 16 snabbfiltren kompletteras med totalt 8 nya
snabbfilter. Tillbyggnad av hus och snabbfilter ingar i annan entreprenad.

Ultrafilteranldggningen placeras i tva tillbyggnader, pa var sida om befintlig byggnad, i anslut-
ning till beredningsdel Nord respektive beredningsdel Syd, se figur 1. I respektive tillbyggnad
ska 50 % av ultrafilteranldggningen och 4 snabbfilter med aktivt kol inrymmas.

<« N

Tillbyggnad Tillbyggnad
_ Nord Lackarebicks vattenverk Syd

i UF Beredningsdel Central- | Beredningsdel UF |
i Etapp 1 Nord byggnad Syd !
| Etapp 2 Etapp 3 i
s g s 1
 Snabbfilter Snabbfilter !
| Etapp 1 @ Etapp3 |

Figur 1 Principskiss Lackarebicks vattenverk med de planerade tillbyggnaderna pa norra respekti-

ve sodra sidan. "UF” anger planerat utrymme for ultrafilteranléiggningen som utfors genom
den totalentreprenad som avses i detta forfragningsunderlag. ”Snabbfilter” anger utrymme
for tillkommande kolfilter. Savil hus som snabbfilter projekteras av bestéllaren och utfors
genom en samordnad generalentreprenad (sidoentreprenad).

* Mikroalger — miits som autofluorescerande alger med flddescytometri — beskrivning se 3.2.3.

T Viabla bakterier — analysmetoden #r ett matt pa totalantal bakterier. Mikroskopering av levande celler &r anvind-
bart for att méta reduktionen over en del processteg, till exempel desinfektion och membranfiltrering. Analysen
beskrivs under 3.2.3.
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2.3 Orientering om projektet

Etapp 1 innefattar en ultrafilterpilotanldggning (som placeras i befintlig byggnad) samt installa-
tion av 25 % av ultrafilteranldggningen i tillbyggnad Nord. Etapp 2 avser installation av restera-
de del av ultrafilteranliggningen i tillbyggnad Nord. Etapp 3 innefattar installation av 50 % av
fullt utbyggd ultrafilteranléiggning, som placeras i tillbyggnad Syd.

2.3.1 Planerade tider for utforande av ultrafilteranliggningen

Tabell 1 Bestillarens planerade tider for utférande av totalentreprenad for ultrafilteranlagg-
ning vid Lackarebicks vattenverk. Se ocksda AFD.41-AFD.511.

Planerad tidpunkt for utforande av
ultrafilteranldggning

Etapp 1 — pilotanldggning Ar 2010

Etapp 1 — 25 % i tillbyggnad Nord | Ar 2012

Etapp 2 (option 1) Ar2014-2015

Etapp 3 (option 2) Ar 2016-2017

24 Grénssnitt mellan totalentreprenaden och 6vrig anliggning

Grinssnittet beskriver ansvarsgrinsen — bade fysiskt och administrativt — mellan ultrafilter-
totalentreprenaden och den befintliga anliggningen/bestéllaren samt mot sidoentreprenad. Pla-
cering av ultrafilteranlidggningen (etapp 1, 2 och 3) ses i figur 1. Entreprendgrins redovisas ock-
sa pa byggritningarna i bilaga 2 och i processchemat N-30-02 i bilaga 1D.

2.4.1 Trycknivaer och rorledningsdimensioner for inlopp och utlopp ultrafilteranligg-
ningen

Inlopp till ultrafilteranliggning

Inkopplingspunkt for ultrafilteranldggning i tillbyggnad Nord ér filtratledningen fran snabbfiltren
som mynnar i ultrafilterpumprummet pa plan +59,00 (se bilaga 2, ritning A40.1-19, liget marke-
rat med ”Antaget l4ge tilloppsledning”). Lagringsvolymen i filtratrdnnan och filtratledningen &r
maximalt ca. 150 m’.

Trycknivaer inlopp ultrafilteranliggning:
e Max +64,95 (briddniva i filtratkanal)
e Min +63,50 (strax under botten i filtratkanal).

I Rorledningsdimension inlopp ultrafilteranliggning:
e Rorledningsdiameter 1 000 mm.
e Rorledningsmaterialet dr rostfritt stdl EN 1.4301 (SS 2333).

Utlopp fran ultrafilteranliggning

Utloppspunkt for permeat fran ultrafilteranldggning i tillbyggnad Nord 4r permeatledningen som
lamnar ultrafilterpumprummet pa plan +59,00 (se bilaga 2, ritning A40.1-19, laget markerat med
” Antaget lige permeatledning”).
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Tryckniva permeat ultrafilteranliggning:

Krav pa tryckniva i permeatledning &dr +67,50 (statiskt +66,00 med tillkommande friktionsforlus-
ter i permeatledningen). Trycknivan giller utlopp for permeatledning i schakt uppstroms dricks-
vattensnéckan.

I Rorledningsdimension permeatledning — utlopp ultrafilteranliggning:
e Rorledningsdiameter 900 mm
e Rorledningsmaterialet dr rostfritt stdl EN 1.4301 (SS 2333)

De planerade ldgena for filtrat- respektive permeatledningarna finns ocksa markerade i tvirsek-
tionerna pa ritning A40.2-02 (bilaga 2F) och i lingdsektion A-A pa ritning A40.2-01 (bilaga 2E).

2.4.2 Vattenkvalitet in och ut ur ultrafilteranliggningen
Inkommande vattenkvalitet och dess variationer beskrivs i kapitel 3.2 och i bilagorna 3A-D.

Kraven pa permeatets vattenkvalitet avseende savil mikrobiologiska som kemiska parametrar
beskrivs i kapitel 4 i detta dokument.

2.4.3 Avledning av restprodukter fran ultrafilteranliggningen till spillavlopp och dagvat-
ten

Restprodukter (spolavlopp, tvittvatten och liknande) fran ultrafilteranlédggningen ska, beroende
pa kvalitet, avledas till spillavlopp eller dagvatten — enligt processchema N-30-02, bilaga 1D.
Avloppsledningar inom entreprenadgrins ingdr i leveransen (entreprendgrins redovisas pa bygg-
ritningarna i bilaga 2 och i processchemat N-30-02 i bilaga 1D). Entreprenoren ska under projek-
teringen samrada om aktuella avloppsmingder och avloppskvaliteter med bestillaren, som déref-
ter anvisar till vilka anslutningspunkter olika restprodukter ska avledas. Aven det dimensione-
rande flodet av permeat ska kunna avledas till avlopp/dagvatten vid t.ex. drifttagning av anligg-
ningen.

Krav pa restprodukternas Kkvalitet
Bestillaren stiller krav pa att restprodukternas kvalitet (spolavlopp, tvittvatten och liknande) ut
fran ultrafilteranldggningen uppfyller nedan angivna krav:
I e pH ska ligga i intervallet 6,0-10,0 och ska 6vervakas on-line.
e Alkalinitet — samma intervall som i filtrat, se avsnitt 3.2.
e Sulfathalten ska understiga 400 mg/1.

Utjimningsanordning
Eventuell utjaimningsanordning for neutralisering av tvittvatten ingér i ultrafilterleveransen.

2.4.4 Elektricitet och kraftforsorjning

Entreprenadgrins for elkraft dr vid inkommande plint i kraft/automatikskap dér kraftmatning till
elskéap ingar i sidoentreprenad. Sidoentreprencr forlédgger och ansluter huvudledning pa plint i
Entreprendrens apparatskap. Entreprenoren levererar apparatskap med huvudbrytare, flinsar,
forskruvningar och anslutningsplintar. All startutrustning, for pumpar och dyl. som ingér i ultra-
filteranldggningen, ingér i Entreprenaden och #r saledes inom entreprenadgrinsen. Bestéllaren
ombesdrjer inkoppling av anliggningen. Ovriga forutsittningar for elektricitet och kraftforsor;-
ning beskrivs i bilaga 4A och 4B.
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2.4.5 Styrsystem
Entreprenadgrins och kravspecifikation for styrsystem beskrivs i bilaga 4A.

2.4.6 Rumsfunktionsbeskrivning tillbyggnad Nord

I rumsfunktionsbeskrivningen i bilaga 5 beskrivs funktionskrav for inomhusklimatet i tillbygg-
nad Nord. Samma funktionskrav kommer att gélla for tillbyggnad Syd.
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3 DIMENSIONERINGSDATA

Hir beskrivs dimensioneringsdata for ultrafilteranldggningen i de olika etapperna.

3.1 Dimensionerande floden i anliggningen
Kapaciteten avser dricksvattenproduktion av ultrafiltrerat vatten.

Dimensionerande kapacitet (etapp 1, 2 och 3): 171 000 m’/d
7125 m’h
Produktionskapacitet — nettoproduktion permeat
m’/d m’/h
Pilotanldggning 72% 3%
Etapp 1: 42 750 1781
Etapp 2 (option 1): 42 750 1781
Etapp 3 (option 2): 85 500 3563

* Om detta inte dr mojligt p.g.a. fullskaleelementens kapacitet hiinvisas denna punkt till kontraktsférhandling
arna

3.2 Vattenkvalitet inkommande till ultrafilteranliggningen
Inkommande vatten till ultrafilteranliggningen kommer fran kolfiltren och bendmns filtrat.

Huvudsyftet med att komplettera den befintliga beredningen med ultrafilter dr att minska risken
for vattenburen smitta. Denna risk uppstar till stor del nér ravattenkvalitet och/eller beredningen
fore ultrafiltren dr sdmre dn optimal eller median. Avsikten dr ocksa att nyttan av komplettering-
en ska vara sérskilt god i de extrema driftsituationer som kan uppsta. Ultrafilteranldggningen ska
dérfor utformas for ett normalldge som omfattar relativt stora variationer. Ultrafilteranldggningen
ska ocksd ge en kraftfull forbittring av den mikrobiologiska barridrverkan under extremlidgen
med en bibehdllen rimlig kapacitet.

3.2.1 Normallige

Normalldget innefattar hela den férekommande variationen i filtratvattenkvalitet, orsakad av
variationer i rvattenkvalitet samt av vissa avvikelser i beredningen. Den forekommande varia-
tionen beskrivs som tidsserier och tabeller i bilaga 3A. Ravattentemperaturen dr dimensioneran-
de temperatur. Underlaget i bilaga 3C innehaller en sammanstillning av avvikelser som omfattas
av normalliget.

Ultrafilteranldggningen ska inom normalldget kunna drivas med utlovad barridrverkan, dimen-
sionerande fléde och med av entreprendren angiven membranlivslidngd.

Beridkningar av vattenutbyte, rengoringsbehov, energiférbrukning och andra driftparametrar ska
goras utifrdn de normala arstidsvariationerna for temperatur, algforekomst, fargtal etc. For de
parametrar som inte uppvisar arstidsvariationer far medianvérdet anvindas.
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3.2.2 Extremlige

Ett extremlige som ultrafilteranldggningen maste klara &r stindiga vixlingar mellan det dimen-
sionerande flodet och nollflode i perioder upp till ett ars tid. Inkommande vattenkvalitet under
extremldge beskrivs i bilaga 3B.

Extremldgen i ravattenkvalitet och storre avvikelser i beredningen kan intriffa pa olika sétt. For
jamforbarheten av olika anbud ska entreprendren beskriva konsekvenserna for nedan beskrivna
extrema driftligen och ddrmed specifikt ange om, och i sa fall hur, detta paverkar barridrverkan,
ovrig vattenkvalitet, kapacitet, membranlivslingd, behov av rengdrning, energiférbrukning och
ovriga driftforhallanden.

Extremlige A
Konsekvenser av att mediankvaliteten for ravatten matas direkt pA membranen.

Extremlige B
Konsekvenser av att 5-95 %-percentilen av dekantatkvaliteten matas direkt pa membranen, se
bilaga 3B.

Extremlige C
Konsekvenser av storre avvikelser i dosering av klor, kalk, aluminiumsulfat eller lut uppstroms
membranen.

Konsekvenserna av extremlidgena A, B och C ska beskrivas av entreprendren och bifogas an-
budsformulér A.

3.2.3 Provtagningspunkter och forklaringar till analysdata i bilagorna 3A, 3B och 3D

Lackarebiicks ravatten kommer vid samtliga provtagningar fran Stora Delsjon, intagsdjupet
kan variera men dr vanligen 8 m. Stora Delsjon har sitt huvudsakliga tillflode fran Lilla Delsjon
och Géta élv, periodvis pumpas varierande méangder vatten fran Radasjon till Stora Delsjon.
Provtagningsplatsen dr fore ev. ravattenklorering.

Lackarebiicks dekantat provtas dir vatten som har passerat 6 fallningskammare och sedan
dubbelbottnad sedimenteringsbassing rinner dver bassidngkanten for vidare transport till kolfilt-
ren. Dekantaten dr numrerade och provtas individuellt, men i dokumentationen visas alla dekan-
tat som grupp. Se ocksa bilaga 1.

Lackarebiicks filtrat och blandfiltrat ir prov pa vatten som har passerat kolfilter. Filtren kan
provtas individuellt i sifonbox eller som samlingsprov. I tabellerna i bilaga 3A giller:
e “Filter” — individuella provtagningar
e ”Blandfiltrat” — samlingsprov fran alla kolfilter
Tolkning av diagram
En axel, dess forklaring och tillhdrande trendlinje har alltid samma farg. Om symboler anvénd i

trendlinjen aterfinns symbolen hdgst upp pa tillhorande axel. Om skalan &r logaritmisk anges det
i axelns forklaring.
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Mikroalger (fluorescerande partiklar)
Med flodescytometri rdknas partiklar, i storleksintervallen 0,4-1 pm respektive 1-15 pm, som
autofluorescerar vid exitation 635 nm. Partiklarna &r i huvudsak alger och varierar med arstider-
na (se figur 2). Analys av fluorescerande alger med hjélp av flodescytometer kan anvéndas for
att studera effekt av avskiljning. I tabeller och kurvor dr mikroalger rubricerade som ’partiklar
FL”. Vid pilotforsok med ultrafilter har det visat sig att igensdttning av membran kan oka kraf-

tigt vid perioder med hog algforekomst, exempelvis pd sensommaren.

Partiklar FL 0.4-1pm {ant/ml)
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mikroalger i Lackarebicks ravatten
Halterna i filtrat varierar under aret.

Viabla bakterier (epifluorescens)
Analysen 4r ett matt pa totalantal bakterier med intakt cellmembran. Mikroskopering av viabla
bakterier sker efter infirgning med "LIVE/DEAD BacLight Bacterial Viability Kit” frdn Mole-
cular Probes och dr anvindbar for att méta reduktionen 6ver en del processteg, till exempel klor-
desinfektion och membranfiltrering. Halten viabla bakterier dr oftare métbar dn mikroorganismer
3 dygn (se figur 3). I tabeller och kurvor ér de viabla bakterierna rubricerade som “levande cel-
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respektive filtrat nord och syd 2007.

Metoden bygger pa ett koncentreringssteg, dir 100 ml prov filtreras genom ett polykarbonatfil-
ter (svart 0,22 ym, @22 mm), ett infirgningssteg, dir de bakterieceller som koncentrerats pa
membranytan infirgas med tva olika fluorescerande firger och slutligen ett avldsningssteg, dir
bakterierna pa filtret riknas i ett fluorescensmikroskop. Detektionsgrénsen dr ca 100 st/ml (2

log).
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Figur 3 Halten viabla bakterier dr oftare métbar &n mikroorganismer 3 dygn.

Lackarebick ultrafilter — Teknisk rambeskrivning

88

11(36)



3.3 Tillginglig byggnadsvolym for ultrafilteranléiggningen

I tillbyggnaderna Nord och Syd planeras utrymmen for ultrafilteranldggningen med kringutrust-
ning (ultrafiltersal, pumprum, kemikalierum etc.) samt utrymmen for 4 snabbfilter med tillho-
rande kringutrustning.

Den planerade byggnadsarealen for ultrafilteranlidggningen ir totalt ca 1400 m? fordelade pa tva
plan inklusive rum for kemikalietankar — se tabell 2 samt byggritningar i bilaga 2. Den planerade
tillgéingliga byggnadsarealen for ultrafilteranldggningen markeras med en rod linje pa ritningarna
A40.1-18 och A40_1-1_58. Den slutgiltiga storleken pa byggnaden kan dock inte faststillas for-
rin entreprendr dr utsedd och ultrafilteranliggningen dr dimensionerad av denne. Slutgiltiga
byggnadsmatt ska faststdllas och samordnas med projektering av tillbyggnad Nord och &vriga
anldggningsdelar i ett tidigt skede under detaljprojekteringen. Tillbyggnadens taklinje dr fast-
stilld till en plushgjd pa +74,6 — samma som befintlig byggnad — och dr inte majlig att éndra.

Tabell 2 Planerad byggareal for ultrafilteranliggningen i tillbyggnad Nord. Samma matt
giller for tillbyggnad Syd.

Planerad byggareal ultrafilteranliggning Nord

Bredd Lingd Ritning nr.

Plan 1 (markplan), niva + 59,00

Ultrafilterpumprum 18,7 m 372 m A40.1-18
Max bygghdjd: 3,9 m 232 m

Kemikalierum - max byggh6jd: 3,9 m 42 m 7,3 m A40.1-18
Kemikalierum - max bygghdjd: 6,1 m, 6,2m 10,5m A40.1-19
lokalt ldgre hojd.

Kemikalierum - max bygghojd: 6,1 m, 3,6 m 10,5m A40.1-19
lokalt ldgre hojd.

Plan 2, niva + 63,25

Ultrafiltersal 16,7 m 30,4 m A40_1-1_58
Max bygghdjd*: 9,2 m,

vid géngbana 5,6 m A40.1-38

* Gangbanan under traversbanan tvirs genom ultrafiltersalens 6vre del utgér en begrinsning i bygghojd utmed
gangbanans hela bredd som dr ca. 6 m (se ritning A40.1-38).

I anbudshandlingarna ska entreprendren ange utrymmesbehov for sin anldggning. Byggnadsmatt
utover den planerade byggnadsarealen for ultrafilteranliggningen kommer att ge pristilligg i
anbudsutvérderingen. I anbudet ska skisser bifogas (till anbudsformulédr A) som visar utrymmes-
behovet och layouten pa den offererade ultrafilteranldggningen.

Observera att de hiir redovisade planerade utrymmena for ultrafilteranliggningen &r bestéllarens
forslag — under detaljprojekteringsskedet finns mojlighet till justeringar for att astadkomma de

bista helhetslosningarna.

3.3.1 Begrinsningar gillande tillbyggnaden

Maximalt tilliten utokning av byggnadens bredd: 6 meter
Maximal tillaten utokning av byggnadens ldngd: 8 meter
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Géngbanan under traversbanan tvirs genom ultrafiltersalens Gvre del utgoér en begriansning i
bygghojd utmed géngbanans hela bredd (se bilaga 2, ritning A40.1-38).

Pa grund av begrinsningar i byggnadens konstruktion och bérighet kommer det inte att finnas
nagon traversbana tillginglig for lyft av komponenter i ultrafilteranldggningen eller pumpar.
Detta maste anordnas separat och ingar i leveransen av ultrafilteranldggningen.

3.4 Specifikation av aktivt kol i snabbfilter

Tre olika koltyper anvinds idag i snabbfiltren pa Lackarebdcks vattenverk:
e Kokoskol
e BG09
e Filtrasorb 200

Kornstorlekarna ar 0,6-1,2 mm.

Lackarebiick ultrafilter — Teknisk rambeskrivning 13(36)

90



4 KRAVSPECIFIKATION ULTRAFILTERANLAGGNING TILL LACK-
AREBACKS VATTENVERK

I entreprenaden ska inga en komplett anldggning och idrifttagande av anldggningen samt reserv-
delar, funktionsansvar och garantier enligt detta forfragningsunderlag samt enligt ABT 06.

Entreprenoren har fullt funktions- och konstruktionsansvar for hela ultrafilteranliggningen inom
entreprenadgrinsen (se avsnitt 2.4).

Entreprenoren limnar generell funktionsgaranti och kan inte krdva ersittning for eventuell till-
kommande utrustning som krivs for funktionen. Aven om nigon komponent inte angetts i kon-
traktet eller dess bilagor men @nda kridvs for anliggningens funktion ska komponenten ingi i
leveransen.

Anlédggningen ska i sin helhet vara vil fungerande i hela driftintervallet och driften automatise-
rad och anpassad till befintligt styr- och dvervakningssystem, vilket beskrivs i bilaga 4A. I bilaga
4B redovisas for Goteborg Vatten gillande generella kravspecifikation betrdffande el-
konstruktion och elinstallation vid vattenverken Alelyckan och Lackarebéck, vilken i alla till-
lampliga delar ska foljas.

Huvudverksamheten pd Lackarebicks vattenverk innebir livsmedelsproduktion, och savil be-
fintliga lokaler som planerade tillbyggnader klassas ddrmed som livsmedelslokal med de regler
som foljer ddrav. Denna hinsyn ska beaktas bade vid utformning av ultrafilteranldggningen lik-
som vid entreprendrens aktiviteter under utférandet.

Entreprenoren ska beskriva risker for att ultrafilteranliggningen kan paverka dricksvattenkvalite-
ten negativt och hur dessa risker kommer att Gvervakas och begrinsas. Beskrivningen ska ocksa
omfatta potentiellt hilsofarliga &mnen inklusive nanopartiklar.

4.1 Krav pa uppgifter som ska limnas om anléggningen och dess komponen-
ter

Anbudsgivaren ska i anbudet ldmna samtliga efterfragade uppgifter om den offererade anldgg-
ningen och dess komponenter, genom att fylla i anbudsformulidr A. Uppgifterna som ldmnas i
anbudsformulédr A ligger inte till grund f6r vérderingen av anbud, utan uppfyller bestillarens
krav pa information. Om efterfragade uppgifter i anbudsformuldar A saknas i anbudet, kan anbu-
det komma att forkastas. Till anbudsformulidr A ska skisser bifogas som visar utrymmesbehov
och layout pd den offererade ultrafilteranldggningen. Skisserna ska illustreras i ritningarna
A40_1-1_58, A40.1-19 och A40.1-18 och bifogas anbudshandlingarna. Uppgifterna avser fullt
utbyggd ultrafilteranldggning dvs. etapp 1, 2 och 3, specificerade per etapp. For uppgifter kopp-
lade till driften avses ett flode pa 75 % av det dimensionerande flodet (se avsnitt 3.1) och nor-
malldge (se avsnitt 3.2.1), om inget annat anges.

Komponenter:
a) Membrantillverkare
b) Membranbeteckning
¢) Membranmaterial
d) Lingd per element
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e) Diameter per element
f) Membranyta per element
g) Antal element per tryckror

Information om driftstrategi:
h) Om dead-end, ange inside-out/outside-in
i) Om cross flow, ange cross-flow-hastighet
j)  Flux 6ver membranet vid det dimensionerande flodet (l/mz,h)
k) Den tid dimensionerande flux kan tillimpas, vid det dimensionerande flodet, normala driftbeting-
elser (se avsnitt 3.2.1).

Ange Ovriga uppgifter om anléiggningen:

1) Ange det forvintade TMP-intervallet for det dimensionerande flodet vid normala driftbe-
tingelser (se avsnitt 3.2.1).

m) Tryckrorens langd och diameter

n) Antal tryckror per enhet

o) Antal enheter

p) Ange enheternas byggbredd, lingd och hojd

q) Det planerade avstandet mellan enheterna

r) Frekvens for backspolningen, spoltid samt spolvolym per dygn.

s) Frekvens for backspolning med kemikalier (CEB) och tid som de spolade membranen &r
ur drift.

t) Frekvens for kemisk tvitt av membranen (CIP) och tid som membranen &r ur drift pa
grund av tvétt

u) Ange tillatet intervall for membranen vid kemisk tvitt avseende pH

v) Ange tillatet intervall for membranen vid kemisk tvitt avseende temperatur

w) Ange tillatet intervall for membranen vid kemisk tvitt avseende oxidantkoncentrationen
(t.ex. ppm-timmar fritt klor).

Xx) Ange membranens livslangd.

y) Ange det maximala effektbehovet, installerad effekt, for en fullt utbyggd ultrafilteran-
laggning (etapp 1-3).

z) Ange effektbehov i respektive inmatningspunkt till ultrafilteranldggningen.

a) Ange fabrikat och typbeteckningar pa styrsystem, PLC:er och operatorspaneler.

d) Ange en kortfattad beskrivning av avsedd forfilteranordning, eller motsvarande.

0) Ange pris (vid anbudsdatum) for kostnaden av ett membranelement i SEK.

4.2 Krav pa mikrobiologisk barriéirverkan

Huvudsyftet med ultrafilteranldggningen &r att astadkomma en kraftfull barridr mot smittimnen
som bakterier, protozoer och virus. Avskiljningsbehoven avser samtliga smittimnen, och med
tanke pa att avskiljningen i ett ”virsta fall” beror pa de enskilda smittimnenas storlek &r virusav-
skiljningen dimensionerande. Med kraftfull avses hir ett absolut minimikrav om oberoende 3log-
virusavskiljning (99,9 %) samt 4log-protozoavskiljning (99,99 %) over ultrafiltren for att till-
sammans med nuvarande beredning inklusive slutdesinfektion ge tillricklig sdkerhet mot vatten-
buren smitta. Vid virdering av anbud definieras i forsta hand virusavskiljningen som avskiljning
av bakteriofag MS2, och protozoavskiljningen som reduktion av partiklar i gm-storlek. Med
oberoende avses hir ultrafiltrering utan de gynnsamma effekter som féregdende kemisk fillning
och beldggningar pd membranet innebér. Den mikrobiologiska barridrverkan avgors ur tre olika
aspekter som alla samverkar — (1) membranmaterialets egenskaper, (2) leveranskontroll av
membranmodulerna och (3) integritetskontroll av membrananldggningen i driftldge.
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Utover minimikravet 3log-virusavskiljning finner bestillaren virde i att erhélla ytterligare mar-
ginal mot vattenburen smitta, vilket ocksa medfor storre frihet i framtida utformning av dricks-
vattenberedningen. Detta innebér att bestéllaren virderar den oberoende virusavskiljningen i
skalan 3,0-4,0log vid jimforelse av anbuden, didr kostnadstilligg tillférs anbudssumman for
<4log-virusavskiljning vid anbudsvirderingen, se avsnitt 6.1.4. Virusavskiljning >4log tillfors
inga kostnadstillagg. De hogre investerings- och driftkostnader som titare membran kan innebi-
ra, kommer att vdigas mot nyttan.

4.2.1 Virusavskiljning med rena membran oberoende av kemisk fillning

Syftet 4r att bestéllaren ska forsdkra sig om att sjdlva membranen har tillrackligt kraftfull mikro-
biologisk barridrverkan dven utan foregdende kemisk fillning och belidggning pd membranen.
Bestillaren kommer ocksa att gora jamforande vérderingar av hur vdl membranet stir sig som
kraftfull oberoende barriér.

Bland annat amerikanska Environmental Protection Agency (US EPA) forordar tillsatsforsok
med modellorganismer. I avsaknad av en certifiering dr det testprotokoll for bénkskaleforsok
som NSF International, Ann Arbor, MI, tagit fram i samarbete med US EPA utgangspunkt for
var bedomning. I de fall leverantéren kan redovisa en fullstindig rapport 6ver forsok genomfor-
da helt enligt NSFs Environmental Technology Verification Protocol, Chapter 2, avsnitt 16 Mic-
robial  removal  (February 2005  05/9205/EPADWCTR, nedladdningsbar  hir:
http://www epa.gov/nrmrl/std/etv/pubs/02 vp particulatechap2.pdf) anvdnds logreduktionen for bakteriofag
MS2 i virderingen. Andra karaktériseringsmetodor, som molekyldr adsorption (porosimetri),
lagvinkelrontgenspridning, kvicksilverporosimetri, NMR, termoporosimetri eller hdgupplost
kvdvgasadsorption, kan anvindas for att komplettera bakteriofagavskiljning for karaktirisering,
men metoderna maste beskrivas med referenser. Logreduktioner som inte kan styrkas fullt ut pa
detta sétt kan bestillaren komma att justera i bedémningen.

Bestillaren kommer bland annat att utgé fran foljande bedomningsgrunder (eventuella
justeringar beskrivs i de védgledande exemplen nedan):

1. Ar avskiljningsforsoken utformade, genomférda och dokumenterade pa ett vetenskapligt
sitt? Redovisning av endast avskiljningsresultat, oklarheter i metodbeskrivningen som
forhindrar jimforande granskning eller avsaknad av dokumentation som visar att
testresultaten &r representativa for kvalitetsvariationen i de offererade membranen,
innebdr att minimikraven inte dr uppfyllda.

2. Dokumenterar underlaget membrananldggningens funktion som oberoende barridr mot
virus — oavhingig kemisk féllning och membranbeliggningar?

3. Ar avskiljningsforsoken utforda av en frin membran- och anliggningsleverantorerna
oavhingig organisation?

Vigledande exempel for bestillarens justering av logavskiljning:
e Kemfillt vatten som testvatten, mitning av avskiljning 6ver membranen: logavskiljning-
en reduceras med upp till 2log.
o Kemfillt vatten som testvatten, métning av samlad avskiljning 6ver fallning och mem-
branen: logavskiljningen reduceras med upp till Slog.

e Membranet inte rengjort direkt innan testet: logavskiljningen reduceras med upp till
1,5log.
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e Annat virus i storlek upp till motsvarande MS2: logavskiljningen reduceras med upp till
llog.

e Annat virus storre dn MS2: anbudet kan komma att forkastas.
Avskiljningsforsoken inte utférda av en oberoende testorganisation: logavskiljningen re-
duceras med upp till 1,0log.

4.2.2 Kontroll av att levererade membranmoduler uppfyller den utlovade barriirverkan

Syftet dr att bestéllaren vill forsédkra sig om att anbudsgivaren kommer att ha en tillrdcklig kvali-
tetssidkring och kontroll av de membranmoduler man avser att leverera. Studier har visat att det
kan finnas en stor spridning i den mikrobiologiska barridrverkan inom samma typ av membran-
moduler. Anbudsgivaren ska darfor i detalj beskriva den kvalitetssikring inklusive testmetoder
av membranmodulerna, som kommer att genomféras vid en eventuell leverans.

I enlighet med foregaende avsnitt kan kvalitetssakringen delas i tva delar:
a) Test mot mekaniska skador som gor att ym-partiklar passerar membranelementet. Orsakas
t.ex. av skadade eller helt brutna fibrer, otita packningar eller liknande.
b) Test mot en felaktig porstorleksfordelning av sjdlva membranen, som tillater viruspassage
i ett annars felfritt element.

4.2.2.1 Kvalitetssikring av membranelement m.a.p. barridrverkan mot ym-partiklar

Bestillaren foreslar att kvalitetssikring av levererade element genomfors efter metoden som be-
skrivs av USEPA (2005, kapitel 3):

a) Till spikningsforsok och andra tester viljs membranelement som ér relativt daliga i forhal-
lande till variationen mellan de producerade elementen.

b) Logreduktion for mikroorganismer i gm-storlek uppmiéits i forsok.

¢) Av resultaten definierar man en undre kvalitetsgrins (quality control release value) som
nya membranelement maste klara nir de testas med icke-destruktiv kvalitetskontroll innan
leverans.

Bestillaren vill att entreprendren i anbudet dokumenterar att kvalitetskontrollen garanterar 4log
reduktion av mikroorganismer i ym-storlek for alla levererade membranelement.

4.2.2.2 Kvalitetssikring av membranelement m.a.p. barridrverkan mot nm-partiklar

Det finns idag inget enkelt sétt att kontrollera membranelementens integritet for partiklar i virus-
storlek. Det foreslds att andra metoder anvinds for kontroll av membranens kvalitet i nm-
omradet, som t.ex. elektronmikroskopi (USEPA, 2005, Appendix E, sida E-8).

Den pilotanldggning som ingar i leveransen och som ska klara av att hantera fullskalemoduler far
anvindas som en del av kvalitetssékringen.

Anbudsgivaren ska visa hur kvalitetssdkringen sékerstéller att de levererade membranelementen
med 99 % sikerhet klarar logavskiljningen av virus som pastas enligt 4.2.1.

Av beskrivningen ska framga hur vil kvalitetssékringen sékerstéller virusavskiljning och hur stor
virusavskiljning som anbudsgivaren hdvdar kan sikerstillas. Det ska ockséa framga hur represen-

tativiteten for alla levererade membranmoduler sikerstills om kvalitetssidkringen till nadgon del
baseras pa tester som gors pa ett urval av moduler. Standard for mitoséikerhet kan beaktas (ISO
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IEC Guide 98-3:2008) liksom forskningsresultat (ex. Teunis et al., 2009) vilket anbudsgivaren i
sadant fall ska redogora for.

4.2.2.3 Litteratur

ISO IEC Guide 98-3:2008. Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995).

Teunis, P.F.M. Rutjes, S.A. Westrell, T. och de Roda Husman, A.M.: Characterization of
drinking water treatment for virus risk assessment. Water research 43 (2009) s395 — 404.

USEPA (2005) Membrane filtration guidance manual. Office of Water, EPA 815-R-06-009,
November 2005. www .epa.gov.

4.2.3 Integritetskontroll av membranliggningen i driftlige

Syftet dr att kontinuerligt kontrollera att membrananldggningen som helhet ger tillrdckligt kraft-
full mikrobiologisk barridrverkan och uppfyller utlovad virusavskiljning, samt att Gvervaka den
mikrobiologiska barridirverkan, och att eventuella nedséttningar i barridrverkan kan upptéckas
tillrackligt snabbt.

Anbudet ska innehalla en detaljerad beskrivning av hur membranintegriteten ska Gvervakas och
hur det sikerstéller att den i 4.2.1 angivna virusavskiljningen och protozoavskiljningen uppritt-
hélls. Den ideala integritetskontrollen skulle vara att den reella virusavskiljningen Gvervakas
kontinuerligt for samtliga membranelement. En sadan vervakning dr inte mdjlig, men bestilla-
ren kommer att virdera hur niira idealet den erbjudna integritetskontrollen ligger genom syste-
matisk kombination av mitningar, forsok, berdkningar och atgirder. Eftersom integritetskontroll
i driftldge ska fortgd under anldggningens hela livstid bor tillsatsforsok med fager inte enbart
hinfora sig till MS2 for detta. Fagen ¢X174 som har ungefdr samma storlek som MS2, men ér
stabil under lidngre tid ses av bestillaren i nuldget som ett bra alternativ.

Virusavskiljningen kan inte 6vervakas under drift eftersom halterna av virus, inklusive fager, &r
for laga i filtratvattnet i forhallande till den avskiljning som krévs, samt att analysteknik for
rutinmitning av nanopartiklar saknas. Dérfor foreslas att integritetskontrollen delas in i tva delar:

a) Test mot mekaniska skador som gor att ym-partiklar passerar membranelementet. Orsakas
t.ex. av skadade eller helt brutna fibrer, otdta packningar eller liknande.

b) Test mot en felaktig porstorleksférdelning av sjdlva membranen som tillater viruspassage
1 ett annars felfritt element.

4.2.3.1 Kontinuerliga mdtningar for sdkring av barridrverkan mot ym-partiklar

I dagens kunskapsldge kan onlinemetoder och rutinméssigt anvindbara offlinemetoder detektera
skador ner till pm-storlek, som &r relevant for bakterier och protozoer (t.ex. Giardia och Cryp-
tosporidium). Som utgéngspunkt ska det vara mojligt att detektera en enda trasig fiber nagon-
stans i anldggningen.

Kontinuerliga métningar efterstrivas sd langt som mojligt i enlighet med HACCP (Hazard Ana-
lysis Critical Control Points). Dagliga offlinekontroller av samtliga membranenheter i drift be-

doms som likvirdigt med on-line. Bestéllaren krdver integritetstestning som sdkrar 4-
logavskiljning for pm-partiklar.
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4.2.3.2 Stickprovstest och driftovervakning for sdkring av barridrverkan mot virus

Integritetstestning av membranelementen som detekterar skador i nm-storlek — vilket medfor
passage av virus, men inte andra typer av mikroorganismer — foreslas som stickprovskontroller.

Anbudsgivaren ska foresla ett testprogram dir ett antal element med vissa intervall tas fran full-
skaleanldggningen for tillsatsforsok enligt en modifiering av NSF-metoden (se ldnk i 4.2.1) i den
i leveransen ingdende pilotanlidggningen. Relevant statistik ska anvindas for att dokumentera att
hela fullskaleanldggningen utgor den utlovade barridren mot virus.

Av bestillaren pavisade viabla bakterier eller mikroalger i permeatet dr en indikation pa att av-
skiljningen inte fungerar fullt ut (se 3.2.3) och ingar ddrmed bland de indikationer som initierar
en verifiering av den faktiska virus- och protozoavskiljningen.

4.3 Tekniska funktionskrav

a.

b.
c.

Tekniken ska vara ultrafiltrering — trycksatta membran i tryckror, som kors utan tillsats
av biocider eller andra dmnen under drift.

Spol- och tvittvattnet skall avledas till avlopp. Se ocksa avsnitt 2.4.3.

I enlighet med Livsmedelsverkets Foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2001:30, 5 § far
dricksvatten inte innehélla ndgra dmnen som anvinds vid beredning eller distribution av
dricksvatten, eller fororeningar som har samband med séddana dmnen, i hogre halter dn
som dr nodvandigt for att tillgodose dndamélet med anvidndningen. Dricksvatten far inte
heller innehalla material fran installationer som anvénds vid beredning eller distribution
av dricksvatten, eller imnen som har samband med siddana material, i hogre halter dn
som dr nodvéndigt for att tillgodose dandamalet med anvéndningen av materialen. Bilaga
1 till SLVFS 2001:30 innehéller en forteckning 6ver de processkemikalier som far an-
vindas vid beredning av dricksvatten. Dir framgar dven #ndamal och villkor for an-
vindningen.

http://www .slv.se/upload/dokument/lagstiftning/2000-2005/2001 30.pdf

Om andra kemikalier 4n de som anges i SLVFS 2001:30, 5 § ska anvéndas till back-
spolning (CEB) tvitt (CIP) eller motsvarande av membranen, sa ska ett skriftligt god-
kénnande fran Livsmedelsverket bifogas anbudshandlingarna. Férutom varunamn ska i
sa fall ocksa kemisk beteckning anges for sadana kemikalier.

Ultrafilteranldggningen ska uppna stillda funktionskrav dven vid extradosering av fll-
ningskemikalie i filtratet uppstroms membranen. Detta 4r en atgéird bestillaren planerar
for. Doseringen kommer troligen att ske pa trycksidan av ultrafilteranldggningens mat-
ningspumpar. Bestillaren star for fallningsutrustning och kemikalier medan entreprend-
ren maste upplata plats for sddan kemikaliedosering pa lampligt stille i ultrafilteran-
laggningen. Detta ska samordnas i1 projekteringsskedet.

Ultrafilteranldggningen skall CE-mirkas — detta beskrivs utforligt i de administrativa
foreskrifterna.

4.3.1 Prestandakrav

a.  Tillgiinglighet — anldggningen skall uppfylla det dimensionerande flodet vid normalbe-
tingelser (se avsnitt 3.2.1) 99,5 % av tiden. Enskilda driftavbrott far inte ha en varaktig-
het langre dn 12 timmar. Entreprendren ska vid en eventuell kontraktsforhandling visa
hur tillgéingligheten avses 16sas.
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Ultrafilterkapaciteten ska vara reglerbar och folja inkommande flode, s att rétt antal fil-
ter alltid &r i drift vid rétt tryck. Entreprendren ska vid en eventuell kontraktsforhandling
visa hur regleringen &r tinkt att ske.

Vattenutbytet (recovery) i ultrafilteranldggningen skall vara minst 90 %. Anbud péa ult-
rafilteranldggning med ett vattenutbyte som understiger 90 % kan komma att forkastas.
Anldggningens vattenutbyte ska anges och ingér i anbudsvirderingen. Observera att be-
stidllaren varken tillater ndgon behandlingsanliggning for spolavlopp/retentat eller ater-
foring av behandlade restprodukter fran ultrafilteranliggningen tillbaka till vattenbe-
handlingsprocessen i vattenverket.

Den mikrobiologiska barridrverkan for ultrafilteranldggningen ska uppfylla de krav av-
seende virus- och protozoavskiljning som specificerats i avsnitt 4.2.1-4.2.3.
Energiforbrukningen per m’ permeat (netto) Gver ett ar, inklusive energi for backspol-
ning, backspolning med kemikalier (CEB) och kemisk tvétt (CIP) ska redovisas i anbu-
det. Angivet virde géller for normala driftbetingelser (se avsnitt 3.2.1).
Ultrafilteranldggningens elenergiférbrukning ska méitas och presenteras i enheten kWh
per m’ producerat permeat. Mitutrustning och dataloggning till dverordnat styrsystem
ingdr i leveransen. For anldggningens elenergiforbrukning utgar prestandavite respekti-
ve prestandabonus i forhallande till det av entreprentren angivna virdet.
Forbrukningen av kemikalier per m® permeat (netto) per r for backspolning med kemi-
kalier (CEB) och for kemisk tvétt (CIP) ska redovisas i anbudet. Samtliga kemikalier
som ingar i anldggningens drift ska presenteras i anbudet. Angivna virden géller for
normala driftbetingelser (se avsnitt 3.2.1).

Ultrafilteranldggningens kemikalieforbrukning ska métas och presenteras i enheten kg
*kemikalie* per m’ producerat permeat. Mitutrustning och dataloggning till dverordnat
styrsystem ingér i leveransen. For anliggningens kemikalieférbrukning utgér prestanda-
vite respektive prestandabonus i forhéllande till de av entreprentren angivna virdena.
Permeatet far aldrig vara otjinligt eller tjinligt med anmérkning enligt Livsmedelsver-
kets Foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2001:30. For permeat giller samma krav som
for utgdende dricksvatten (efter desinfektion) — se 8 § a. I de fall krav pa utgidende vat-
ten saknas enligt 8 § a tilldimpas istéllet de grinsvirden som anges i 8 § b. Undantag
fran dessa krav dr pH som justeras till dricksvattenniva nedstroms ultrafilteranlaggning-
en. Permeatets pH ska ligga i samma intervall som filtrat, se bilaga 3A.
Ultrafiltreringen med tillhorande kemikaliehantering far inte paverka utgdende vatten-
kvalitet negativt i forhallande till nuvarande dricksvattenkvalitet, se bilaga 3D. Detta
giller exempelvis 6kade halter av metaller, organiska foreningar, lukt, mikrobiologisk
tillvixt med mera.

4.3.2 Utformningen

a.  Anldggningen skall vara kompatibel med forutséttningarna pa Lackarebdcks vattenverk.

b.  Anlédggningen skall vara kompatibel med de planerade byggnaderna — tillbyggnad Nord
(etapp 1 och 2) och tillbyggnad Syd (etapp 3).

c.  Anldggningen ska inkludera skyddsanordning (sannolikt nagon typ av forfilter) som till-
rackligt skyddar membranen i hdndelse av hoga partikelhalter bade vid normalldge (se
avsnitt 3.2.1) och vid extremldgen (se avsnitt 3.2.2), t.ex. vid kolflykt fran kolfiltren.
Foreslagen skyddsanordning ska redovisas i anbudsformulér A.

d.  Anlidggningens ska vara utformad med tillrickligt utrymme (t.ex. avstdnd mellan an-
laggningsdelar) for effektiv och smidig drift, service och underhall.

e.  Driften av anldggningen skall vara fullt automatiserad. All normal driftdvervakning och
alla normala driftoperationer ska kunna genomforas fran vattenverkets huvudkontroll-
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rum. Spolcyklerna och eventuell regelbunden spolning med kemikalier (CEB) ska starta
automatiskt. Se specifikation i avsnitt 2.4.5.
Anldggningen ska inkludera provtagningskranar for provtagning av matarvatten, perme-
at, rejekt och backspolningsvatten. Provtagningskranar ska finnas for varje element eller
tryckror.
Vid stromavbrott skall anldggningen kunna hantera 6vergangen till nodstrom automa-
tiskt, utan ingripande fran driftpersonalen. Det fér inte finnas avbrott i barridrverkan.
Samma krav giéller for 6vergangen tillbaka till nétstrom.
Materialval ska goras sa att anldggningens funktionskrav uppfylls. Féljande aspekter
beaktas, och ska motiveras och redovisas i anbudet (anbudsformulér A, punkt A3.2):

= Lang livsldngd, inriktning 50 ar

= Paverkan pa vattenkvaliteten (se avsnitt 4.3.1 i-j)

* Materialets hallfasthet

= Materialets paverkan pa anldggningens driftsikerhet
Underhall av anldggningen

Matarledningar fram till respektive enhet i ultrafilteranliggningen ska utforas i rostfritt
stdl av minimum kvalitet EN 1.4301 (SS 2333).

Alla material ska godkédnnas av bestéllaren.

Givare/mitinstrument for processdvervakning i anldggningen ska ha display for lokal
visning av aktuellt métvirde.

4.3.3 Krav pa livsliingd pa membran och anléiggningskomponenter

a.

b.

Garantitiden for membranen dr 10 ar vilket innebdr att entreprendren under angiven tid
har det fulla ansvaret for full funktion inklusive eventuell erséttning av membran.
Membranens livslidngd skall anges i anbudet (i anbudsformulédr A). Det angivna vérdet
for membranens livslingd ska gélla den driftstrategi - inklusive integritetstest - som dr
anpassad till férhallandena vid Lackarebicks vattenverk.

For tekniska komponenter (utover membranen) i ultrafilteranldggningen krivs garantier
enligt ABT 06.

4.3.4 Underhall, reservdelar och service

a.

b.

All utrustning ska monteras sa att den #r litt atkomlig for service. Utbyte av slitdelar
ska kunna utforas utan att hela maskin- eller anldggningsdelar behover flyttas.

For samtliga utrustningar och installationer ska gillande svenska normer och bestim-
melser tillimpas vad giller t.ex. skyddsanordningar, lyftanordningar, svetsningsarbeten
etc. Dér lyft av utrustningar som véger mer dn 25 kg krivs for underhall, service eller
annat aterkommande arbete ska lyftanordningar finnas monterade, alternativt mobil lyft
levereras, for mojliggorandet av lyft pa en eller flera platser i installationen.
Utrustningar och installationer ska kunna flyttas in och ut ur byggnaden genom anvisad
transportdppning — se byggritningar i bilaga 2. Om detta inte dr mdjligt ska entreprend-
ren vid en eventuell kontraktsforhandling presentera alternativ 16sning.

Vid atgdrder och reparationer pa ultrafilteranldggningen ska berdrda anldggningsdelar
kunna demonteras, utan att andra anldggningsdelar som &r visentliga for anliggningens
drift ocksa behdver demonteras eller flyttas.

Overenskommelser angéende tillgéinglighet pa kritiska reservdelar inklusive membran-
element hinskjuts till kontraktsférhandlingarna.
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4.4 Pilotanliggning

Utsedd entreprendr ska senast tvd manader efter kontraktsskrivning leverera en pilotanldggning
som ska inga i anbudskostnaden. Pilotanlidggningen ska stéllas upp i forsokshall i befintlig bygg-
nad vid Lackarebicks vattenverk. Pilotanldggningen har bl.a. foljande dndamal:

Entreprendren ska i pilotskala genomféra intrimning, provdrift och drifttagning av offere-
rad anlidggning inklusive membran, vid Lackarebicks vattenverk.

Fran drift av pilotanldggningen ska entreprendren visa att pilotanldggningens prestanda
svarar mot bestéllarens krav som anges i avsnitten 4.2-4.3.4. Eventuella brister och
“barnsjukdomar” som uppdagas kan déirigenom avhjilpas till fullskaleanldggningen.
Efter overtagandet av pilotanldggningen avser bestéllaren utféra egna tester av offererade
ultrafiltermembran och av driftldgen innan leverans av fullskaleanldggningen. Testerna
inkluderar test av logavskiljning av virus.

Pilotanldggningen ska, dven efter leverans av fullskaleanliggning, fylla en funktion som
testanldggning for membranelement ur fullskaleanliggningen — bl.a. for driftoptimering
och stickprovstest av virusavskiljning.

Eventuell anvédndning av pilotanldggningen for entreprendrens kvalitetssikring, verifie-
ring av integritetskontrollmetodens virusrelevans etc. skall planeras i god tid i samrad
med bestillaren.

Vid leverans av pilotanldggningen ska entreprendren driftsétta anldggningen enlig procedur och
tider beskrivna i kapitel 5. Bestillaren Overtar pilotanldggningen efter godként prestandaprov for
pilotanldggningen enligt kapitel 5. Om resultaten fran prestandaprov och erfarenheterna frén drift
av pilotanldggningen visar allvarliga och inte atgérdbara avvikelser fran att uppfylla de krav pa
fullskaleanldggningen som anges i avsnitten 4.2-4.3.4, s kan kontraktet for hela ultrafilteran-
laggningen komma att hévas.

4.4.1 Pilotanliggningen ska uppfylla foljande krav

a.

Pilotanldggningen ska vara en realistisk avbild av fullskaleprocessen. Den ska anvinda
samma forbehandling (t.ex. forfilter), samma membranelement, samma automatiserade
spolnings-, CEB och CIP procedur. Den ska ocksa kunna koras vid samma flux och
driftbetingelser som fullskaleanldggningen.

For att simulera fullskalans driftligen i pilotanldggningen ska permeatflodet vara max-
imalt 3 m*h. Om detta inte dr mojligt p.g.a. fullskaleelementens kapacitet hinvisas
denna punkt till kontraktsférhandlingarna.

Pilotanldggningen ska styras av en PLC sa att anvindaren kan #@ndra driftparametrar.
Driftstyrningen ska inkludera on-line métning av tryck, floden och temperatur i relevan-
ta punkter. Speciellt flux och transmembrantryck ska kunna foljas. Data fran on-line
mitningarna ska visas pa en display, samt loggas bade internt och i bestillarens datasy-
stem.

Pilotanldggningen ska kontrolleras med samma integritetstest som fullskaleanlédggning-
en.

Pilotanldggningen ska inkludera provtagningskranar — minimum antal punkter dr: ma-
tarvatten, permeat, rejekt och backspolningstank.

Pilotanldggningen ska innehélla en port for tillsdttning av forsokslosningar (tracer, mik-
robiologiska ”spikes”) till matarvattnet.

I leveransen av pilotanldggningen ingar transport, inlastning och uppstillning i bestélla-
rens forsokshall (ligger i befintlig byggnad) samt idrifttagning och utbildning for bestil-
larens personal omfattande minst 2 dagar pa plats vid Lackarebicks vattenverk.
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i. For transport och inlastning av pilotanldggningen till avsedd forsokshall dr utrymmet
begrinsat till en transportoppning i befintlig vattenverksbyggnad med matten:
- Port: bredd 3,9 meter, hjd 4 meter.
- Schakt: bredd 2,65 meter, lingd 4,98 meter, hojd 13,1 meter.
- Tillgénglig lyftanordning (travers) klarar en maximal last pa 5 000 kg, hojd till tra-
verskrok dr ca 3 meter.

J- Anslutning av matarvatten till pilotanliggningen respektive permeat- och retentat- ut-
lopp till avlopp gors av entreprendren enligt bestillarens anvisningar.

k. I hidndelse av att offererad pilotanldggning maste demonteras och atermonteras for in-
lastning och installation i bestillarens forsokshall, ingér detta i leveransen.

1. Pilotanldggningen ska omfattas av garantier enlig ABT 06 och ett 2-arigt serviceavtal
inklusive telefonsupport.

m. Bestillaren ska ha ensamritt till resultaten fran testk6rningar.
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S PROVNINGAR OCH BESIKTNINGAR

Hiér beskrivs den procedur vad giller provningar och besiktningar som kontraktet ska omfatta.
Om inget annat avtalas, ska beskriven procedur foljas enlig punkterna 5.1-5.9 nedan. Testproto-
koll for uppfoljning av stéllda funktionskrav, vattenkvalitet etc. kommer att inga i kontraktshand-

lingarna.

5.1 Definitioner:

Fabriksprov

Intrimning

Provdrift

Prestandaprov

Slutbesiktning
Driftutvérdering

Produktions-
anlidggning

“Fabriksprov” — provning som entreprendren ska utfora fore leverans for att
sdkerstilla att anldggningsdelen kan forvintas uppfylla avtalade krav. For
sjdlva membranelementen finns dessutom specifika krav, se avsnitt 4.2.1, som
skall uppfyllas fore leverans. Entreprentren ska planera, genomféra, rapporte-
ra och bekosta fabriksprov. Planen for fabriksprovning ska vara godkénd av
bestillaren. Rapportering fran provning (i enlighet med faststilld plan) ska
godkédnnas av bestéllaren innan leverans fran fabrik. Bestillaren skall ha moj-
lighet att nédrvara vid fabriksprov.

“Intrimning” — atgdrder och provning av funktioner i Anldggningen, som ut-
fors utan att produktion dr asyftad och som ska visa att Anldggningen é&r i sa-
dant skick att den kan forvéantas uppfylla avtalade driftsegenskaper vid Prov-
driften. Bestéllaren genomfor och bekostar inkopplingar vid entreprenadgrin-
sen. Entreprendren genomfor och bekostar intrimningen.

” Provdrift” — provning, som &r avsedd att visa att Anldggningen under pro-
duktion har de driftegenskaper, som den enligt kontraktet ska ha vid dverta-
gandet. Entreprendren ansvarar for driften av anldggningen. Bestillaren ska
planera, genomfora, rapportera och bekosta provning sdsom provtagning och
vattenanalys for att bekréfta anldggningens funktion. Saddan provning som
krivs for att bekréfta om eventuella avhjédlpande atgérder varit tillrdckliga, el-
ler om entreprendren bestrider provningsresultaten, bekostas av entreprendren.
“Prestandaprov” — provning, som 4r avsedd att visa att Anldggningen under
produktion uppfyller de sérskilda krav avseende prestanda och andra egenska-
per som anges i kontraktet och vars uppfyllelse enligt detta ska faststillas vid
Prestandaprov.

”Slutbesiktning” — enligt ABT 06.

”Driftutvirdering” - virdering av funktionskrav under driftférhallanden. Be-
stillaren ska planera, genomfora, rapportera och bekosta utvirdering sdsom
provtagning och vattenanalys for att bekrifta anldggningens funktion. Sédan
provning som krivs for att bekrifta om eventuella avhjilpande atgérder varit
tillréickliga, eller om entreprendren bestrider provningsresultaten, bekostas av
entreprendren.

Med ’produktionsanldggning” avses ultrafilteranldggning i fullskala for re-
spektive etapp — 1,2 och 3.
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5.2 Anvisningar provningar och besiktningar
Bestillaren ska beredas mojlighet att medverka vid Provning och kontroll.

Om del av anlidggningen vid provning eller kontroll visar sig inte uppfylla i kontraktet angivna
krav, ska entreprendren utan dréjsmal vidta de atgédrder som behovs for att avhjdlpa sddan
avvikelse. Om avvikelsen inte dr ovisentlig, ska ny provning eller kontroll ske inom ski-
lig tid.

Provning eller kontroll enligt detta avsnitt medfor inte nagon inskrdnkning i kontraktet avseende
fel i Anldggningen.

5.3 Procedur provningar och besiktningar

For att s& tidigt som mojligt upptidcka eventuella avvikelser som kan gora att funktionskraven
inte uppfylls, ska foljande provningar genomforas (punkterna 5.3.1-5.3.9 nedan):

5.3.1 Fabriksprov pilotanliggning

5.3.2 Intrimning pilotanléiggning
Om inte intrimning av pilotanldggningen uppnatts pa 3 manader &r det grund for att hidva kon-
traktet.

5.3.3 Provdrift pilotanliggning

Provdriften avser framforallt vattenkvalitet och tillgédnglighet. Energiférbrukning och kemikalie-
atgang virderas inte i detta skede. Villkoren for provdriften anses vara uppfylld efter tva
veckor med kontinuerlig drift med fullt ut uppfyllda funktionskrav. Om inte villkoren for
godkénd provdrift uppnatts pa 3 manader &r det grund for att hdva kontraktet.

5.3.4 Prestandaprov pilotanliggning

Prestandaprov utfors efter godkénd provdrift och avser framforallt mikrobiologisk barridrverkan
och kapacitet. Bestillaren ska planera, genomféra, rapportera och bekosta provning sa-
som provtagning och vattenanalys. Sddan provning som krévs for att bekréfta om eventu-
ella avhjdlpande atgérder varit tillrdckliga, eller om entreprendren bestrider provningsre-
sultaten, bekostas av entreprendren. Om godkénda prestandaprover inte uppnés inom 3
maénader &r det grund for hidva kontraktet. Tillverkning av produktionsanldggning far inte
paborjas innan prestandaprov godkints.

5.3.5 Fabriksprov produktionsanliiggning

5.3.6 Intrimning produktionsanléiggning

5.3.7 Provdrift produktionsanliggning

Villkoren for provdriften anses vara uppfylld efter tva veckor med kontinuerlig drift med fullt ut

uppfyllda funktionskrav. Godkind provdrift ska vara genomférd fore slutbesiktning.

5.3.8 Slutbesiktning av produktionsanlaggning
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5.3.9 Driftutviirdering produktionsanliggning
I detta skede virderas dven energi- och kemikalieférbrukning under en arscykel som inleds efter
godkind slutbesiktning.

Om anldggningen vid driftutvirderingen visar sig inte uppfylla de driftsegenskaper som den en-
ligt kontraktet ska ha vid 6vertagandet, ska entreprendren utan drjsmal atgarda sadan
avvikelse. Om avvikelsen inte dr ovisentlig, ska pa parts begidran ny provdrift genomfo-
ras inom skélig tid. Ny provdrift ska omfatta de delar av anldggningen som inte kunnat
bedomas pa ett tillfredsstéllande sitt vid den ursprungliga provdriften eller som kan ha
paverkats av avvikelsen eller av atgéird som vidtagits for att avhjélpa avvikelsen.

Bestillaren ska fora protokoll dver driftutvidrderingen och utan drojsmal tillstdlla entreprendren
en kopia av protokollet. Protokollet ska korrekt redovisa hur driftutvirderingen genom-
forts och dess resultat. Protokollet ska undertecknas av bada parter. I den man parterna
har olika uppfattning om huruvida anlidggningen har avtalade driftsegenskaper ska detta
antecknas i protokollet.

5.4 Provningar avseende mikrobiologisk barriirverkan

Fortydligande: Metodbeskrivningar for kontroll av att levererade membranmoduler uppfyller den
utlovade barridrverkan (se kravbeskrivning avsnitt 4.2.2) samt integritetskontroll under drift i
delskala/fullskala (se kravbeskrivning avsnitt 4.2.3) ska beskrivas av Entreprendren och bifogas
anbudsformulédr B (B2.2 och B2.3). Provningar kopplade till dessa delar ska beskrivas av Entre-
prendren och avtalas om i kontraktet.
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6 BERAK}}IINGSF(")RUTSATTNINGAR OCH UTVARDERINGSKRITE-
RIER FOR ANBUD

Bestillarens utvirdering av anbud kommer att innefatta en beriknad totalkostnad for drifttiden
10 ar for fullt utbyggd kapacitet (dvs. etapp 1, 2 och 3). Den totala anbudskostnaden som ut-
virderas bestdr av investerings-, drifts- och underhéllskostnader. Anbudspriset paverkas ocksa av
merkostnader for bestillaren som péafors anbudssumman i anbudsvirderingen. Exempelvis ren-
derar otillrdcklig mikrobiologiska barridrverkan i intervallet 3log-4log virusavskiljning, eller
tillkommande byggareal (om anldggningen inte ryms inom planerad byggareal) sadana tilldggs-
kostnader. Virderingen av driftskostnader utgér fran ett flode pa 75 % av det dimensionerande
flodet (se avsnitt 3.1), om inget annat anges. Betrdffande vattenkvalitet avses normalldge (se
avsnitt 3.2.1). For anbudsvirderingen anvénder bestillaren de virden som entreprendren angivit i
anbudsformulir B. Anbudsformulir B ansluter till kraven i kapitel 4. A-priser for bestillarens
beridkning av anbudets driftskostnader anges i avsnitt 6.2 nedan.

6.1 Poster i berikningen av den totala anbudskostnaden
Nedan beskrivs forutsdttningarna for de uppgifter som ska ladmnas i anbudsformuldr B.

6.1.1 Investering

Kostnaderna for investering omfattar komplett ultrafilteranliggning med fullt funktions- och
konstruktionsansvar inom entreprenadgrinsen (se avsnitt 2.4) under gillande garantitider. An-
budskostnaden for investering ska omfatta samtliga kostnader under drifttiden 10 ar vilket kan
innefatta kostnader for en serviceorganisation samt membranbyten (inklusive leverans och mon-
tage av nya membran samt kostnader for destruktion av forbrukat material). Investeringskostna-
den ska fordelas pa (A) pilotanldggning, (B) etapp 1, (C) etapp 2 (option 1) samt (D) etapp 3
(option 2).

6.1.2 Tillkommande byggareal

Bestillaren vérderar en anbudskostnad for eventuell byggareal som tillkommer utéver den av
bestéllaren angivna (se avsnitt 3.3). Observera att tillkommande byggareal avser utrymmeskrav
for komplett ultrafilteranldggning for hela tillbyggnad Nord (dvs. etapp 1 och etapp 2) inom ent-
reprenadgrins. For att undvika missforstand i detta ska skisser pa den offererade anlidggningens
layout bifogas anbudsformulédr A. Bestillaren forutsétter att entreprendren vid utformningen av
anldggningen tar hinsyn till erforderligt utrymme mellan anliggningsdelarna som ger en effektiv
och smidig drift, service och underhall.

Bestillaren virderar anbudskostnaden for tillkommande byggareal for fullt utbyggd ultrafilter-
anldggning genom att dubblera angivet utrymmeskrav som avser tillbyggnad Nord. Pa sa stt
inkluderas ocksa tillkommande byggareal for tillbyggnad Syd. Om offererad ultrafilteranlagg-
ning (etapp 1 och etapp 2) ryms inom planerad byggareal i tillbyggnad Nord ska virdet anges till
noll och inga merkostnader paverkar i sa fall anbudssumman. Priset per kvadratmeter tillkom-
mande byggareal anges i avsnitt 6.2 nedan.

6.1.3 Vattenutbyte (recovery)

Anlédggningens vattenutbyte (recovery) ska anges i anbudsformulir B. Vattenutbytet skall vara
storre dn 90 %, annars kan anbudet komma att forkastas. Vattenutbytet ingér i anbudsvérdering-
en som kostnadstilldgg till anbudssumman med den kostnad som uppstar for bestéllaren for han-
tering restprodukter sasom spolavlopp och retentat som avleds till avlopp.
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Bestillaren virderar anbudskostnaden for angivet vattenutbyte (recovery) enligt féljande formel:

Arskostnad for hantering spolavlopp = [1- (recovery (%))] x 85500 x 365 (kr/ar)

e Ansatt flsde for berikningen = 85 500 m’/d (= 50 % av dimensionerande flodet)
e Avloppskostnad = 1,0 kr/m’

Observera att bestillaren varken tillater nagon behandlingsanldggning for spolavlopp/retentat
eller aterforing av behandlade restprodukter fran ultrafilteranldggningen tillbaka till vattenbe-
handlingsprocessen i vattenverket.

6.1.4 Mikrobiologisk barriirverkan

Den mikrobiologiska barridrverkan (enligt avsnitt 4.2.1) for ultrafilteranliggningen avseende
virusavskiljning och protozoavskiljning ska anges i anbudsformulér B.

Till anbudet (se anbudsformulédr B) ska ocksa bifogas detaljerade underlag med metodbeskriv-
ningar, resultat fran prov av mikrobiologisk barridrverkan (logavskiljning), berdkningar etc, en-
ligt:

B2.1 Virusavskiljning med rena membran oberoende av kemisk féllning (se kravbeskrivning
avsnitt 4.2.1).

B2.2 Kontroll av att levererade membranmoduler uppfyller den utlovade barridrverkan (logg-
avskiljning) (se kravbeskrivning avsnitt 4.2.2). Kostnaderna for den foreslagna leverans-
kontrollen ska ingé i anbudet.

B2.3 Integritetskontroll under drift i delskala/fullskala (se kravbeskrivning avsnitt 4.2.3).
Kostnaderna for integritetskontroll fullt ut enligt beskriven strategi tills bestéllaren over-
tar anldggningen, ska inga i anbudssumman. Underlag for att berdkna bestillarens kost-
nader for den foreslagna integritetskontrollen — efter dvertagandet — ska redovisas i an-
budsformulir B. Bestillaren virderar denna kostnad 6ver en driftperiod pa 10 ar. Okad
risk for membranskador och kapacitetsbegrinsning, som en frekvent integritetskontroll
enligt beskriven metod kan ge, ska inrymmas i anbudsgivarens utféstelser, relaterade till
exempel till membranens livsldngd och anlidggningens kapacitet.

Bestillaren kommer att kritiskt granska ovan nimnda underlag och forbehéller sig ritten att ju-
stera det i anbudet angivna virdet avseende virusavskiljning. Vigledande exempel pa justeringar
av logavskiljning beskrivs i avsnitt 4.2.1. Bestédllaren kommer att skriftligen motivera de juster-
ingar som gors.

Bestillaren kommer for 4.2.1 att viirdera om barridrverkan ér tillrdcklig och berdkna kostnadstill-
lagg till anbudskostnaden for begrinsad mikrobiologisk barridrverkan enligt:
e <3log virusavskiljning eller <4log protozoavskiljning — anbudet forkastas.
e 3-4log virusavskiljning — varje tiondel logavskiljning som understiger 4log bedéms som
en merkostnad pa 4 Mkr.
e >4log virusreduktion bedoms som 4log virusreduktion — ingen justering av kostnad.

Exempel pa kostnadstillidgg till anbudskostnaden for begriansad mikrobiologisk barridrverkan vid
anbudsvirderingen:
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Om bestdllaren vdrderar virusreduktionen enligt 4.2.1 till 3,6 log, medfor detta ett kostnadstill-
liigg pa 16 Mkr.

Bestillaren kommer ocksé att virdera om erbjuden leveranskontroll och integritetskontroll dr
tillracklig.

6.1.5 Elenergiforbrukning

I anbudsformulér B ska elenergiférbrukningen anges for drift av ultrafilteranléiggningen, angivet
per m’ permeat (netto) dver ett ar inkl. energi for backspolning, backspolning med kemikalier
(CEB), kemisk tvitt (CIP) och ev. uppviarmning av spolvatten/kemikalier, etc.

Bestillaren kommer att virdera anbudskostnaden for angiven elenergiforbrukning under driftti-
den 10 ar for fullt utbyggd kapacitet (etapp 1, 2 och 3) for 75 % av det dimensionerande flodet.
Angivet virde pa elenergiforbrukningen ska gilla for normalldge (se avsnitt 3.2.1). Elenergipri-
set anges i avsnitt 6.2 nedan.

6.1.6 Kemikalieforbrukning

I anbudsformulédr B ska kemikalieférbrukningen anges for drift av ultrafilteranldggningen, angi-
vet per m’ permeat (netto) Gver ett &r for backspolning med kemikalier (CEB) och for kemisk
tvitt (CIP). Samtliga kemikalier som ingér i anldggningens drift ska presenteras i anbudet.

Bestillaren kommer att virdera anbudskostnaden for angiven kemikaliefoérbrukningen under
drifttiden 10 ar for fullt utbyggd kapacitet (etapp 1, 2 och 3) for 75 % av det dimensionerande
flodet. Angivna virden pa kemikalieférbrukningen ska gilla for normalldge (se avsnitt 3.2.1).
Kemikaliepriser anges i avsnitt 6.2 nedan.

6.1.7 Kostnad for integritetskontroll av membranens funktion

I anbudsformulidr B ska kostnader och arbetstid kopplade till driften for den av entreprendren
beskrivna metoden for integritetskontroll anges.

Bestillaren kommer att virdera anbudskostnaden for angiven materialkostnad samt for arbetstid
for driftspersonal under drifttiden 10 ar for fullt utbyggd kapacitet (etapp 1, 2 och 3). Priser for
driftspersonalens arbetstid anges i avsnitt 6.2 nedan.

6.1.8 Kostnad for underhall av forfilter, eller motsvarande

I anbudsformuldr B ska kostnader och arbetstid kopplade till drift och underhall av anldggning-
ens forfilter, eller motsvarande anges.

Bestillaren kommer att virdera anbudskostnaden for angiven materialkostnad samt for arbetstid
for driftspersonal under drifttiden 10 ar for fullt utbyggd kapacitet (etapp 1, 2 och 3). Priser for

driftspersonalens arbetstid anges i avsnitt 6.2 nedan.

6.1.9 Driftskostnader for styrsystem och programvaror

Bestillaren kommer att virdera eventuella driftskostnader, som anges i anbudsformulidr B, for
styrsystem och programvaror, sdsom t.ex. licenskostnader.
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6.2 Priser for anbudsvirdering

Extra byggareal rdknas som en kostnad av 50 000 kr/m?.

En kWh elektricitet skall riknas som en kostnad av 1,50 kronor.

Ett kg saltsyra 32-34 % skall rdknas som en kostnad av 2,70 kronor.

Ett kg svavelsyra 37 % skall ridknas som en kostnad av 1,90 kronor.

Ett kg citronsyra skall riknas som en kostnad av 14,70 kronor.

Ett kg natronlut skall riknas som en kostnad av 3,0 kronor.

Ett kg natriumhypoklorit skall riknas som en kostnad av 9,0 kronor.

En timmes arbetstid for Goteborg Vattens driftpersonal riknas som en kostnad av 500
kronor.

7 OVRIGT

7.1 Spridning av resultat

Goteborg Vatten deltar aktivt i branschens arbete med att sikerstilla den mikrobiologiska barri-
drverkan och resultaten kommer darfor att ges en vidare spridning. Hela underlaget forutsitts
kunna hanteras som offentlig handling for att t.ex. kunna anvidndas vid myndighetsprovningar.
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Anbudsformuliar A

Anbudsformulir A

Uppgifter om anliggningen och dess komponenter

Anbudsgivaren ska i anbudet 1dmna samtliga efterfragade uppgifter om anldggningen och dess
komponenter, genom att fylla i anbudsformulédr A. Uppgifterna som ldmnas i anbudsformulédr A
ligger inte till grund for véirderingen av anbud, utan uppfyller bestéllarens krav pa information.
Om efterfragade uppgifter i anbudsformuldr A saknas i anbudet, kan anbudet komma att forkas-
tas.

A1l Anliggningens layout

Till anbudsformulidr A ska bifogas skisser som visar utrymmesbehov och layout pa den offerera-
de ultrafilteranldggningen i tillbyggnad Nord (etapp 1 och 2). Redovisad layout ska innefatta
principutforandet av samtliga ingdende anldggningsdelar inklusive t.ex. forfilteranordning, pum-
par, kemikaliehantering, backspolnings- och utjimningstank, etc.

Ultrafilteranliggningens layout ska ritas in i foljande ritningar (se bilaga 2):
A40.1-18 (ultrafilterpumprum, plan +59,00)

A40.1-19 (kemikalierum, plan +59,00)

A40_1-1_58 (ultrafiltersal, +63,25)

A40.2-01 (langdsektioner A-A och B-B)

Om offererad ultrafilteranldggning inte far plats inom den planerade entreprenadgrinsen i till-
byggnad Nord ska detta framgé av de bifogade skisserna, dér erforderligt utrymmesbehov i s&
fall redovisas. Erforderlig byggareal utdver bestéllarens planerade, ska anges i anbudsformulér
B.

A2 Formuliir for information om offererad ultrafilteranliiggning
Avsnitt A2 ansluter till specifikationen i avsnitt 4.1. For uppgifter kopplade till driften avses ett

flode pa 75 % av det dimensionerande flodet (se avsnitt 3.1) och normalldge (se avsnitt 3.2.1),
om inget annat anges.

Komponenter: Anbudsgivarens limnade uppgifter:

a) Membrantillverkare

b) Membranbeteckning

¢) Membranmaterial

d) Lingd per element

e) Diameter per element

f) Membranyta per element

g) Antal element per tryckror
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Anbudsformulir A

Information om driftstrategi:

h) Om dead-end, ange inside-
out/outside-in

i)  Om cross flow, ange cross-flow-
hastighet

j)  Flux 6ver membranet vid det di-
mensionerande flodet (1/m*h)

k) Den tid dimensionerande flux kan
tillimpas, vid det dimensioneran-
de flodet, normala driftbetingelser
(se avsnitt 3.2.1).

Ange ovriga uppgifter om anléiggningen:

1) Ange det forvintade TMP-
intervallet vid det dimensioneran-
de flodet, normala driftbetingelser
(se avsnitt 3.2.1).

m) Tryckrorens langd och diameter

n) Antal tryckror per enhet Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3

0) Antal enheter

p) Ange enheternas byggbredd,
langd och hojd

q) Det planerade avstandet mellan
enheterna

r) Frekvens for backspolningen,
spoltid samt spolvolym per dygn.

s) Frekvens for backspolning med
kemikalier (CEB). Tid som de
spolade membranen r ur drift.

t) Frekvens for kemisk tvétt av
membranen (CIP). Tid som de
spolade membranen 4r ur drift.

u) Ange tillatet intervall for mem-
branen vid kemisk tvitt avseende
pH.
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Anbudsformulir A

v)

Ange tillatet intervall for mem-
branen vid kemisk tvitt avseende
temperatur.

w)

Ange tillatet intervall for mem-
branen vid kemisk tvétt avseende
oxidantkoncentrationen (t.ex.
ppm-timmar fritt klor).

X)

Ange membranens livsldngd.

y)

Ange det maximala effektbeho-
vet, installerad effekt, for en fullt
utbyggd ultrafilteranldggning

(etapp 1-3).

Ange effektbehov i respektive
inmatningspunkt till ultrafilteran-
laggningen.

Etapp 1

Etapp 2

Etapp 3

Ange fabrikat och typbeteckning-
ar pa styrsystem, PLC:er och ope-
ratorspaneler.

)

Ange en kortfattad beskrivning
av avsedd forfilteranordning,
eller motsvarande.

0)

Ange pris (vid anbudsdatum) for
kostnaden av ett membranelement
1 SEK.

A3 Beskrivningar som ska bifogas anbudsformuliir A

A3l

A32

I anbudet ska entreprenoren beskriva konsekvenserna for de i avsnitt 3.2.2 beskrivna extrema
driftligena A, B och C och specifikt ange om, och i sa fall hur, detta paverkar barridrver-
kan, 6vrig vattenkvalitet, kapacitet, membranlivsldngd, behov av rengérning, energifor-
brukning och 6vriga driftforhallanden.

I anbudet ska entreprenéren specificera, beskriva och motivera materialval i anldggningen. Fol-

jande aspekter beaktas:
Léng livsldngd, inriktning 50 &r

Paverkan pa vattenkvaliteten (se avsnitt 4.3.1 i-j)

Materialets hallfasthet

Materialets paverkan pé anldggningens driftsikerhet

Underhall av anldggningen
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Anbudsformuliar B

Anbudsformuléir B

Uppgifter som ligger till grund for anbudsvérdering

Anbudsgivaren ska i anbudsformulédr B uppge samtliga efterfragade virden och uppgifter. Samt-
liga uppgifter som ldmnas i anbudsformulér B ligger till grund for bestillarens vérdering av an-
bud. Om efterfragade uppgifter i anbudsformuldr B saknas i anbudet, kan anbudet komma att
forkastas. Berdkningsforutsittningar och utvarderingskriterier for anbud beskrivs nidrmare i kapi-
tel 6.

Bestillarens utvirdering av anbud kommer att innefatta en beréiknad totalkostnad for drifttiden
10 ar for fullt utbyggd kapacitet (dvs. etapp 1, 2 och 3). Vérderingen av driftskostnader utgar
fran ett flode pa 75 % av det dimensionerande flodet (se avsnitt 3.1), om inget annat anges. Be-
triffande vattenkvalitet avses normallige (se avsnitt 3.2.1). A-priser for bestillarens berikning
av anbudets driftskostnader anges 1 avsnitt 6.2.

Parameter Det av entreprenoren angivna | Enhet
virdet

1 Kostnad for investering — omfattar komplett
A-D | ultrafilteranldggning med fullt funktions- och
konstruktionsansvar inom entreprenadgrinsen
(se avsnitt 2.4) under géllande garantitider:

1A Pilotanldggning kkr
1B Etapp 1 kkr
1C Etapp 2 (option 1) kkr
1D Etapp 3 (option 2) kkr
2 Tillkommande byggareal utover den av bestélla- | Langd: m

ren angivna — se avsnitt 3.3. Angivet vérde gill-
er tillbyggnad Nord (etapp 1 och 2).

I virderingen kommer samma virde att gélla for | Bredd: m
tillbyggnad Syd.
Area: m’
3 Ange anldggningens vattenutbyte (recovery). %
4A Ange mikrobiologisk barridrverkan avseende log

virusavskiljning med rena membran oberoende
av kemisk féllning (se avsnitt 4.2.1).

4B Ange mikrobiologisk barridrverkan avseende log
protozoavskiljning med rena membran oberoen-
de av kemisk féllning (se avsnitt 4.2.1).
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Anbudsformulir B

Parameter Det av entreprenoren angivna | Enhet
viirdet
5 Ange elenergiforbrukningen per m® permeat kWh/
(netto) Gver ett ar inkl energi for backspolning, m’, &r

backspolning med kemikalier (CEB), kemisk
tvitt (CIP) och ev. uppvidrmning av spolvat-
ten/kemikalier.

6 Ange forbrukningen av kemikalier per m’ per-
A-F | meat (netto) per ar for backspolning med kemi-
kalier (CEB) och for kemisk tvitt (CIP).

6A Natriumhypoklorit kg/ m’,
ar
6B | Saltsyra kg/ m’,
ar
6C Natronlut kg/ m’,
ar
6D Svavelsyra kg/ m’,
ar
6E Citronsyra kg/ m’ s
ar
6F | Annan kemikalie* kg/ m’,
*Se krav i 4.3.c-d ér
7 Ange driftskostnader kopplade till beskrivet
A-B | integritetstest for fullt utbyggd kapacitet (etapp
1,2 och 3).
7A Materialkostnader kr/ar
7B Arbetstid for driftspersonal tim/ar

8 Ange driftskostnader kopplade till utby-
A-B | te/underhéll av forfilter, eller motsvarande, for
fullt utbyggd kapacitet (dvs. etapp 1,2 och 3).

8A Materialkostnader kr/ar
8B Arbetstid for driftspersonal tim/ar
9 Ange eventuella driftskostnader for styrsystem kr/ar

och programvaror, sdsom t.ex. licenskostnader.
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Anbudsformulir B

B2 Beskrivningar som ska bifogas anbudsformulir B

B2.1 Bifoga metodbeskrivning och resultat frén prov av mikrobiologisk barridrverkan avseende vi-
rusavskiljning och protozoavskiljning med rena membran oberoende av kemisk féllning (se
kravbeskrivning avsnitt 4.2.1). Ange bendmning och plats for bilagan.

B2.2 Bifoga metodbeskrivning avseende kontroll av att levererade membranmoduler uppfyller den
utlovade barridrverkan (loggavskiljning) (se kravbeskrivning avsnitt 4.2.2). Ange bendmning

och plats for bilagan.

B2.3 Bifoga metodbeskrivning avseende integritetskontroll under drift i delskala/fullskala (se kravbe-
skrivning avsnitt 4.2.3). Ange bendmning och plats for bilagan.
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Bilaga 6. Protokoll foér validering av
logreduktion vid UF-anldggning, Géteborg

Eftersom den mikrobiologiska barriirverkan 4ir huvudsyftet med ultrafilter-
anliggningen och de erbjudna metoderna for verifiering i olika skeden inte
fullt ut motsvarade Géteborg Vattens 6nskemal var barridrverkan en visent-
lig del i forhandlingarna. Parallellt med forhandlingarna inférde Goteborg
Vattens laboratorium en metod for verifiera avskiljning av viruslika partiklar
(VLP) 6ver membran. VLP-metoden med infirgning av genetiskt material
hos partiklar i virusstorlek sa att de blir kvantifierbara vid fluorescensmikro-
skopi utvecklades av amerikanska forskare i havsekologi. Metoden integre-
rades i protokollet for validering av barridrverkan i olika skeden. Hir nedan
dterges huvuddelen av det i kontraktet bilagda "Protokoll for validering av
logreduktion vid UF-anliggning, Géteborg™s

Som utgéngspunkt ska det vara majligt att detektera en enda trasig fiber
nigonstans i anliggningen. I anbudet ingdr daglig off-line kontroll med Air
Integrity Test (AIT). I en UF-enhet kommer en enda defeke att ge en bety-
dande f6rindring av flodet. Av praktiska skil méste rutinkontrollen i olika
skeden ske samtidigt for hela tryckror alternative for hela (eller delar av)
UF-enheter med ett stort antal tryckrér. Utfistelserna om 4-log virusreduk-
tion (och 6-log protozoreduktion) giller dock for varje enskild membran-
modul. Resultat frin samtidig mitning av flera membranmoduler méste
dirfor med tillricklig marginal uppfylla utfistelserna om reduktion. Tester
for att bekrifta om enskilda membran-moduler uppfyller utfistelserna gors
di de samtidiga testningarna gett misstanke om att membranmoduler har
nedsatt integritet, eller d bestillaren anser det nodvindigt av andra skal.
Membranintegriteten 4r som viktigast vid avvikelser i kemfillningen och
bestillaren ser behov av att kunna visa att avskiljningen éver membranen
kan uppnés oberoende av beredningen innan. Dirfor kan avskiljningen tes-
tas med t ex VLP f6r membranmoduler som matas med icke kemfillt vatten
i pilotanliggning.

Membranleverantirens vidareutvecklade procedur for kvalitetskontroll (QC)
Membranleverantéren kommer att implementera en kvantitativ QC-proce-
dur f6r de membranelement som skall tillverkas f6r Géteborg Vatten (sdvil
nya membran samt ersittningsmembran). Den kvantitativa QC-procedu-
ren bestdr av tre steg:

1. Overvakning av det faktiska virdet av tryckfallet under det sista tryck-
testet som utfors pd varje membran som ett slutgiltigt QC-steg. Skador
ner till 0,57 mikrometer kan detekteras vid detta trycktest med 3 bar.

2. Totalt 15 minimoduler kommer att tillverkas, frin representativa par-
tier av. membran som anvinds for tillverkning av de 480 fullskaliga
membranmodulerna (etapp 1). Dessa minimoduler kommer att anvin-
das for en jimférande studie f6r att validera VLP-analyser mot tester
med tillsatser av MS2-bakteriofager. Testerna kommer att utforas pa
membranmoduler med noll fel samt pd manipulerade membranmodu-
ler (med en defekt).

3. Det dr Géteborg Vattens uttryckliga dnskan att alla membranmoduler
som kommer att levereras till Géteborg Vatten skall testas for reduktion
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av VLP. Eftersom membranleverantoren i nuliget inte kan testa VLP-
reduktionen fér fullskaliga membranmoduler, maste VLP-testning av
nyproducerade membranmoduler ske vid Lackarebicks vattenverk.
Membranmodulerna kommer att testas i fullskaleanliggningen, efter-
som de indd maste skoljas automatiske dir. Skoljningen kan goras utan
nigon permeat-produktion, medan VLP-testerna kriver provtagning

av sdvil révatten som permeat.

Eftersom det ir unikt att de membran som fakriske levereras testas med
avseende pd virusreduktion avses kvalitetskontrollen publiceras i gemensam
artikel. Med minimodulerna gérs den typen av test i laboratorieskala som
normalt bara gérs for myndighetsgodkinnanden av produkten som sidan.
Hir fis dessutom en jimf6relse mellan reduktion av tillsatta MS2-fager som
anvints tidigare och VLP. Dessutom kommer samtliga moduler att testas
med avseende pd VLP. Att leverantéren inte har praktiska majligheter att
genomfdra testerna fore leverans ir egentligen ingen nackdel. Test pd plats i
fullskaleanliggningen innebir att dven till exempel titningar mellan mem-
branmoduler testas.

Driftkontroll

Som en del av UF anliggningens driftkontroll, kommer membranintegrite-

ten att testas genom en kombination av tre olika tester:

1. En automatisk Airflow Integrity Test (AIT). AIT kan uppticka defekter
storre dn 3 mikrometer. Den kommer att sikerstilla att varje storre fel
snabbt identifieras. Detta test kan utforas pi fullskaleanliggningen med
relative hog frekvens utan storre pdverkan pd UF-anliggningens pre-
standa.

2. Partikelrikning (PC) eller évervakning av lig turbiditet (NTU). Detta
kan t.ex. vara en HachFilterTrak 660 sc Laser Nephelometer eller lik-
nande. HachFilterTrak 660 sc Laser Nephelometer ir speciellt utfor-
mad for att uppticka forindringar i turbiditet sa ligt som 0,0005 NTU.
Anvindandet av avancerad laseroptik och signalbehandling, gér att
instrumentet detekterar 6kade koncentrationer av partiklar av submik-
ronstorlek, vilket forebadar storre partiklar. Detta test (partikelrikning
eller 6vervakning av lag turbiditet) ir ett direkt on-line test, innebi-
rande en omedelbar &terkoppling av anliggningsprestanda. Innan nigra
grinser for forvintad turbiditet/partikelhalt i permeatet kan faststillas,
miste det klargoras vilken typ av instrument som ska anvindas och hur
ménga membran-moduler som ska ingd i den automatiska samtidiga
mitningen - utan att riskera att forlora avsikten att ha méjligheten att
omedelbart uppticka férlorad membranintegritet. Med en turbiditet pa
0,04 FNU/NTU i ravattnet, bor en turbiditetsmitare, med en detek-
tionsgrins pd 0,0004 FNU/NTU, kunna uppticka om turbiditetsre-
duktionen dr mindre dn 3-log, som bist. Val av typen av instrument
for on-line mitning kommer att goras da pilottester utfors. Valet skall
dock inte paverka principerna fér integritetstestning. Nir mitningen
ger larm for férlorad membranintegritet, skall anliggningens styrsys-
tem, p& motsvarande sitt som vid Al'T-larm, ta den aktuella enheten

ur drift och uppmirksamma driftpersonalen pa problemet. D4 aterstér
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att bestimma om driften av ultrafilter-enheten ska avbrytas eller om
permeatet skall ledas till avlopp for att gora VLP-testning mojlig.

3. Analys av virusliknande partiklar (VLP), firgade av CYBR Green I
fluorescerande firg. VLP finns i tillricklig mingd i matarvattnet till
UF-anliggningen for att kunna pavisa 4-log reduktion for VLP i UF-
permeatet. Detta kommer att ge en bekriftelse pd& UF-membranets
egenskaper att reducera virus. Detta test kan utforas pd fullskaleanligg-
ningen.

Om en individuell UF-enhet visar sig ha forlorat sin integritet, genom fére-
komsten av en eller flera defekter, skall normalt de drabbade membranele-
menten repareras s snart som mojligt.

Foljaktligen skall den 6vergripande membranintegriteten och UEF-
anliggningens virus-logavskiljning inte paverkas.

I hindelse av att ett eller flera av de tre testerna indikerar pd en mojlig
integritetsdefekt, ska atgirder vidtagas, enligt nedanstdende sammanstill-
ning av de enskilda stegen; Anledningar att starta protokollet:

1. AIT resultatet for en av UF-enheterna visar pa forhojt diffusionsfléde (¢
ex en membranenhet med en enda bruten fiber) ELLER

2. PC/NTU resultat visar indikation p& fiberbrott eller lickage. En
betydande forindring i UF—permeatets kvalitet (niva skall faststillas)
ELLER

3. VLP analyser visar en reduktion pd mindre 4n 4 log enheter (99,99 %)
ELLER

4. Tidig varningsnivd. Om AlT-testet eller VLP-testet uppvisar ett LRV pi

mindre 4n 4,5.

Steg 1. Korrelation mellan de tre enskilda testerna for act bekrifta det mest

troliga felet.

Féljande scenarier kan urskiljas:

1. Om bara VLP-testet pavisat en tidig varning (log reduktion mindre 4n
4,5 men hogre 4n 4,0 LRV). I detta fall krivs inga omedelbara atgirder,
men underhdll kan planeras. Under denna period kan UF-enheten hal-
las i drift och kvaliteten pa de enskilda membranelementen méste testas
for att identifiera vilket tryckror, som innehéller det defekta membran-
elementet.

2. Om antingen AIT- eller VLP-testet eller bida, uppvisar resultat som ¢j
dr acceptabla (LRV <4,0 f6r VLP och upptickt av en enda bruten fiber
vid AIT) eller om PC/NTU ger ett larm, dr UF-enhetens integritet
forlorad och kan inte héllas i drift, och detta oberoende av NTU-avlis-
ningen. UF-enheten skall da tas ur drift for omedelbart underhall och
integritetstester skall utforas pé varje enskilt tryckrér i syfte att identi-

fiera det rér, som innehéller membranelement med nedsatt integritet.

Steg 2. Underhdll. Detta kan antingen vara planerat underhdll (f6r scenario
1 i Steg 1 ovan) eller direkt underhall (giller scenario 2 i Steg 1 ovan). Alla
membranmodulerna i det tryckror, som uppvisat nedsatt integritet, monte-

ras isir och granskas visuellt med hjilp av en standard integritetsprovning

i vattenbad vid 0,5 bar tryck. Varje fiberdefeke skall dtgirdas med hjilp av
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fiberpluggning. Om négra synliga brister inte kan upptickas, ska samtliga
O-ringar bytas ut. Efter detta ska membranmodulerna dtermonteras och det
berorda tryckroret och UF-enheten testas pd nytt med hjilp av AIT (off-
line). Alternativ kan utbytesmoduler dtermonterats i berort tryckror och de
i vattenbad kontrollerade membranmodulerna istillet testas i piloten. Om
AIT- testet bekriftar membranintegritet, tas UF-enheten dter i produktion
och testas med hjilp av PC/NTU och VLP tester. Proceduren enligt Steg 1
ovan dterupptas (kontinuerlig 6vervakning med tidig varning och larmnivé
for overvakning under drift). Goteborg Vatten 6nskar att fi mojlighet atc
gora testning med PC/NTU och VLD, innan reparerade membranmoduler
och UF-enheter dter tas i drift.

Steg 3. Om tryckréret fortfarande uppvisar oacceptabelt LRV efter ovan-
stdende dtgirder (i steg 2 ovan), ska samtliga membranmoduler frin detta
tryckror tas bort och ersittningsmembran kommer att installeras. De bort-
tagna membranmodulerna skickas tillbaka till Norit X-Flow for vidare
undersokning och reparation. Membranelement som inte 4r mojliga att
reparera kommer att ersittas enligt villkoren i membrangarantin. Repare-
rade membranelement kommer att skickas tillbaka till Géteborg Vatten och
kommer att anvindas som reservmembran pa plats for framtida anvind-
ning. Reparerade membranelement kommer att testas enligt det kvantita-
tiva tryckfalls-testet, AIT. Om det behdvs ytterligare tester kan t.ex. VLP
tester utforas innan idrifttagning,.
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