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I dag stills ett antal krav pd vattenkvalitet och driftsikerhet i lagar, forordningar och kunggrelser. Samtidigt 4r
kraven hdga pé kostnadseffektivitet i vattenverk och ledningsnit. P4 manga hall diskuteras kvalitetssikring som
ett kostnadseffektivt verktyg for att hoja driftsikerhet och kvalitet. Kvalitetsarbetet gor att man fir bittre ver-
blick éver verksamheten och skapar fasta rutiner ("ordning och reda”), system for felkorrigeringar m m. I det hir
arbetet spelar dokumentationen av anlidggningar och arbetsrutiner en vikrig roll.

[ dricksvattenkunggrelsen finns sedan 1990 krav pé beskrivningar av och driftinstruktioner f6r kommuner-
nas vattenverk. Fortfarande saknas dokumentation f6r vissa vattenverk, medan andra instruktioner och beskriv-
ningar behdver revideras. Dessutom finns en uppenbar risk att man gir miste om virdefull drifterfarenhet nir
nistan hilften av kommunernas driftpersonal gir i pension under det nirmaste decenniet.

I den hir VAV-publikationen finns f6rslag pd hur man kan uppritta beskrivningar och driftinstruktioner.
Publikationen ger rad f6r dokumentationen.

Det grundliggande arbetet med réden har utférts av Mats Runeson hos Mark & Vatten Ingenjérerna AB.
Han har som diskussionspartner haft Sjubdradsbygdens dricksvattengrupp samt en referensgrupp bestiende av
Thomas Blomlsf och Sven Ahlgren, Uppsala kommun, Anna Blomlsf, Tierps kommun, Lasse Thureson, Dricks-
vattenkonsult, Higersten, Sven Olausson och Ingvar Pettersson, Karlskrona kommun, Lars Martensson, Kjess-
ler & Mannerstrile AB, Géran Johansson, Osby kommun, Anders Claesson, Sotenis kommun, Olof Bergstedt,
Goteborgs VA-verk, Kenneth Eriksson, Pited kommun, Per Ericsson, Norrvatten, Lars Wennerstal och Torbjérn
Ahlgren, Vixjé kommun, Per Svedin, Yrkesinspektionen i Vixjo, Hans Ake Hansen, OCB, Tomas Johansson,
Virnamo kommun samt Jan-Ake Ledel, Mark & Vatten Ingenjérerna AB. Gullvy Hedenberg, VAV och Lasse
Thureson har gjort den slutliga bearbetningen.

Stockholm i februari 2001
VAV AB
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1. Bakgrund

I Sverige finns ca 2 100 kommunala vattenverk som
tillsammans forsorjer ca 8 miljoner personer med
dricksvatten. I 89 i dricksvattenkungérelsen (SLV FS
1993:35) stills det krav pa att det ska finnas en be-
skrivning och en driftinstruktion for alla allminna
vattenverk samt fér férordnandeanliggningar. Den
kommunala nimnden kan bestimma att kravet kan
utgd for forordnandeanliggningar. Samtidigt ir just
dessa vattenverk i stort behov av instruktioner efter-
som kompetensnivin ofta ir ldg i den typen av an-
liggningar. Instruktionerna kan goras kortfattade. |
de allminna riden i dricksvattenkunggrelsen ges ex-
empel pd vad som bor ingd i instruktionen.

Den hir paragrafen i kungorelsen tridde i kraft den
1 januari 1995. Under 1990-talet har det skrivits in-
struktioner f6r manga vattenverk i flertalet kommu-
ner. Men fortfarande saknar acskilliga vattenverk in-
struktioner, samtidigt som det borjar bli aktuellt att
revidera dem pa méanga hill.

"Mall” for driftinstruktioner

Standarden pd driftinstruktionerna varierar mycket
mellan landets kommuner, frin mycket detaljerade
korscheman for alla tinkbara driftfall i smé verk med
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relativt enkel process till nigra handskrivna sidor med
oversiktlig beskrivning for relative stora och kompli-
cerade anliggningar. Dirfor dr det virdefullt ate fa dll
stind en "mall” for driftinstruktioner.

Det ir naturligtvis 6nskvirt att driftpersonalen skri-
ver instruktionen f6r det egna vattenverket. Det ir de
som kinner till anliggningens egenheter och de ruti-
ner som anvinds. Men i dagens ekonomiska lige, nir
kommunerna har dragit ner bemanningen tll ett mi-
nimum, ir det inte litt att fi tid 6ver. Dessutom finns
det ofta ett motstind frin personal som ir oerfaren
att uttrycka sig i skrift, att fatta pennan/ordbehandla-
ren och skriva ner sina erfarenheter. Dirfor liggs ar-
betet med driftinstruktioner ofta ut som ett uppdrag
till ndgon extern konsult som inte kinner till den en-
skilda anliggningens driftférhillanden. For att under-
litta den revidering som successivt bor ske ir det limp-
ligt att originalet finns som en datafil.

Den hir VAV-publikationen ir tinke att fungera
som ett stéd for driftpersonal som sjilva skriver eller
reviderar sin” driftinstruktion, men dven som un-
derlag vid extern upphandling av tjinsten. Det kan
d4 vara virdefullt att ha en “checklista” for att undvi-
ka missforstdind och for att precisera instruktionens
nivd, innehall och utformning.



2. Darfor behovs dokumentationen

Tva viktiga argument talar f6r att man ska ha aktuella
beskrivningar och driftinstruktioner pd vattenverken.
Detviktgaste 4r att de utgor ett led i det interna kva-
litetsarbetet, oavsett om man har som ambition att
systematisera sitt kvalitetsarbete i form av kvalitets-
sikring eller ¢j. Grunderna for ett trovirdigt kvali-
tetsarbete saknas om det inte finns aktuell dokumen-
tation over anliggningens processdelar och instruk-
tioner for hur de ska drivas.

Det andra argumentet ir det krav pa beskrivning
och driftinstruktion som finns i dricksvattenkungg-
relsen och for vissa vattenverk dven i miljobalken.

Nir man talar om dricksvattenkvalitet tinker man
i forsta hand pa att vattnet ska ha jaimn kvalitet och
att det ska klara de haltgrinser som finns angivna i
aktuell dricksvattenkunggrelse. I ett vidare perspek-
tiv maste ocksa frigor som uppritthéllen driftkom-
petens, arbetsrutiner, incidentberedskap, kontrollru-
tiner och journalforing innefattas i kvalitetsbegrep-
pet, eftersom de hir sakerna tillsammans dr en grund
for act klara dricksvattenkunggrelsens krav i ett ling-
re perspektiv och under onormala forhédllanden.

Dricksvattenkungorelsen
Dricksvatten ir ett livsmedel och hanteringen omfat-
tas dirmed av livsmedelslagen (SES 1971:511) och
livsmedelsférordningen (SES 1971:807). Regler som
ror dricksvattenproduktion och dricksvattenkvalitet
regleras i dricksvattenkunggrelsen. Den som giller ar
2001 4r SLV FS 1993:35, men man maste alltid upp-
fylla kraven i den senaste upplagan. I kunggérelsen av-
ses med "kommunala nimnden” den nimnd som full-
gor uppgifter inom miljs- och hilsoskyddsomrédet.
I dricksvattenkunggrelsen finns krav pé att beskriv-
ning och driftinstruktion f6r bade vattenverk och dist-
ributionsanliggning ska vara klara senast den 1 de-
cember 1995. Dispens for driftinstruktioner fir en-
dast ges for s k férordnandeanliggningar (§8 och 17).
I kungorelsens 8 finns foreskrivet att det "I varje
vattenverk skall finnas en beskrivning av verket samt
en driftinstruktion”. I 159 star det att det "Over dist-
ributionsanliggningen skall finnas en beskrivning”. I
bada paragraferna ges ett antal rdd om vad beskriv-

ning och driftinstruktion bér innehalla. Det ir upp
till huvudmannen att sjilv utforma beskrivningen och
driftinstruktionen. Rdden innebir stor frihet vid ut-
formningen.

Kommunalanimnden som ir tillsynsmyndighet for
vattenverk och distributionsnit bor félja upp artt dessa
finns, att de hélls aktuella och att de har den omfatt-
ning som krivs for driften. Eftersom det for nirva-
rande saknas besiktningskrav for vattenverk motsva-
rande det krav som praktiseras enligt miljobalken och
tidigare miljoskyddslagen, giller det att personalen pd
tillsynsmyndigheten har tillricklig kompetens och er-
farenhetatt beddma hur vil beskrivningarna och drift-
instruktionerna svarar mot det som behovs.

Det finns inget krav i dricksvattenkungérelsen p&
att driftinstruktionerna ska godkinnas av tillsynsmyn-
digheten, ndgot som kan forsvara ajourhéllningen.
Kontroll av driftinstruktionerna bér finnas med som
en punkt i tillsynen av vattenverken. De ska héllas
aktuella och revideras fortlgpande.

Miljobalken

I miljobalken (SES 1998:808) med tillhdrande for-
ordningar som tridde i kraft den 1 januari 1999 finns
ett antal punkter som direke eller indirekt paverkar
vattenverken och deras rutiner. Flertalet lagar och for-
ordningar behandlar tillstdndsgivning eller anmal-
ningsplikt av verksamheter och behandlas inte nir-
mare hir.

Generellt kan nimnas att vattenuttag (grundvatten,
ytvatten, infiltration) 4r tillstdndspliktigt enlige 11 kap
miljobalken, om det inte 4dr uppenbart att varken all-
minna eller enskilda intressen skadas (motsvarar f d
vattenlagen). Sjilva vattenberedningsprocessen ir an-
milningspliktig hos den kommunala nimnden (en-
ligt forordningen 1998:899 om miljéfarlig verksam-
het och hilsoskydd) for vattenverk f6r mer in 5 000
personer. Utsldpp av t ex slam frin klarning av dricks-
vatten, slam frén kalkbehandling, férbrukat aktive kol,
miittade eller forbrukade jonbyteshartser m m betrak-
tas som avfall och ska hanteras enligt renhallningsfor-
ordningen (1998:902, bilaga 2, p 19 09 00).
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3. Vem ska an

anda dokumentationen?

Ett flertal personer kan ha nytta av driftinstruktio-
nen. Primirt 4r det naturligtvis vattenverkets drift-
och jourpersonal, nyanstilld personal, vikarier och
driftledning som instruktionen ska vinda sig till. De
har olika erfarenhet och vana att lisa skrivna instruk-
tioner och olika bakgrund (maskinister, elektriker,
datatekniker, kemister, biologer, administratérer m fl).
Det kriver att instruktionen ir tydlig i strukeur, inne-
héll och utformning.

En viktig del édr att "silja in” driftinstruktionen hos
personalen. I vissa fall upplever personalen den som
onddig och som en inkompetensférklaring. Det ir
vikeigt att de ser den som en tillging i arbetet, och att
det ir de sjilva som ska bidra med sina erfarenheter
till andra kollegor och eftertridare.

Tidig varning

Under sjilva dokumentationsarbetet uppticker man
ibland arbetsmoment som kan férenklas. Vissa perso-
ner upplever den extra journalféring som ibland pa-
bjuds som onédig och jobbig — "detir ju indd ingen
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som tittar p& den”. For dem ir det viktigt ate inse
fordelen med att ha en god dokumentation om det
skulle uppsta driftstérningar som kriver uppfoljning.
Det giller inte minst bearbetning av analysresultat fran
vattenverk och nit. Genom denna kan man tidigt s
tendenser till férsimringar som snabbt maste tgir-
das, dvs innan det uppkommer virden som ger an-
mirkning. Nir man far analysvirden med anmirk-
ning dr det i princip fér sent. Den extra tid som liggs
ner pd kontroll, dokumentation och atgirder sparas
snart in i ligre kostnader for driftstorningar, jourin-
satser, konsulthjilp m m.

| framtiden 6kar behovet av att dokumentera min-
dre frekventa hindelser. Dels kommer en stor del av
personalen att pensioneras inom det nirmaste drtion-
det, dels tenderar rérligheten att 6ka bland den yngre
personalen. Vattenverket riskerar att pa kort tid tappa
drtionden av viktiga drifterfarenheter. Genom att man
successivt dokumenterar erfarenheter och bifogar dem
till beskrivningen och driftinstruktionen sker det en
regelbunden uppdatering och informationen éverfors
till bide kollegor och nyanstilld personal.



4. Dokumentationens omfattning

Beskrivningen tillsammans med driftinstruktionen av
vattenverket ska utgéra en allmin beskrivning av an-
liggningens uppbyggnad frin rdvattentikt med
skyddsomréide via vattenverket till och med distribu-
tionsnitet. Beskrivningen av nitetkan limpligen vara
separat.

Dokumentationen ska innehdlla:

¢ instruktioner fér normal drift

* instruktioner om reservforfaranden, forreglingar,
driftvillkor m m

* instruktioner om hur anliggningen kan drivas ma-
nuellt

* information om tidigare intriffade driftstérningar
(orsaker, vidtagna atgirder och resultat) och andra
onormala hindelser som kan vara virdefulla att
dokumentera f6r framtiden; informationen bor suc-
cessivt kompletteras

Vidare bir der finnas information om:

¢ underhillsrutiner

¢ sikerhetsrutiner

* kalibreringsinstruktioner

* blandningsrecept for driftkemikalier

* berikningsmallar f6r kemikalier som anvinds dels i
normal drift, dels vid akutdtgirder som exempelvis
chockklorering, deklorering, syratvitt av brunnar
m m

Det ska ocks3 finnas riktlinjer och formulir f6r bear-
betning av driftresultaten.

Ingen larobok

Driftinstruktionen ska utformas i nira samridd med
den ordinarie driftpersonalen. Man bér utga fran att
lisaren har en kompetens motsvarande maskinist. In-
struktionen ska inte vara en lirobok; f6r det indama-
let finns VAV:s skrifter om dricksvattenteknik P71,
P72, P73 och P80.

Ambitionsnivédn hos driftledningen varierar myck-
et mellan olika kommuner. I vissa kommuner beds-
mer man att behovet ir en enkel instruktion som bara
innehéller den allra viktigaste informationen for att
sikerstilla driften. Andra kommuner som t ex har for
avsikt att kvalitetssikra sin verksamhet stiller helt an-
dra krav pd sin dokumentation av verksamheten. I
deras fall kan dokumentationen och instruktionerna
bli mycket detaljerad och omfattande.

Arbetsforhallandena for driftpersonalen varierar
ocksd mycket mellan olika kommuner, beroende pd
hur driftenir organiserad. I mdnga kommuner ir alla
vil fortrogna med lokaler, processutformning och
driftrutiner pd alla vattenverk. I andra kommuner
besoker man vissa verk bara under jourtjinsten nagra
génger per ar. En rimlig mélsittning bor vara att den
minst erfarne maskinisten eller vikarien med hjilp av
instruktionen ska kunna lisa sig till hur man startar
verket samt trimmar in processen for att producera
ett tjanligt vatten i tillricklig mingd efter et drift-
stopp dven med hela eller delar av processdatorn ur
drift, tex efter ett dsknedslag,

Vad behéver goras?

Innan man pabdrjar arbetet med beskrivningar och

instruktioner dr det viktigt att man dels faststiller am-

bitionsnivén och hur detaljerad dokumentationen ska
vara, dels bedomer kvalitet och aktualitet pd det ma-
terial som redan finns.

* Finns det delar av anldggningen som inte 4r doku-
menterad eller dir dokumentationen ir inaktuell?
Ar ritningar och scheman aktuella?

* Ar funktionsbeskrivningen fér de olika styrsystemen
aktuell? Ar den skriven pa ett sitt s3 att alla som har
behovavdenkan forstd? Om sd ir fallet dr det limp-
ligt att man hinvisar till den eller arbetar in den i
driftinstruktionen.

* Hur ir driften av anliggningen organiserad? Ar det
ménga personer eller bara ett ftal som har ingden-
de kunskap om anliggningen? Har man kompetens
att klara driften vid driftstérningar om personal-
styrkan ovintat minskar pd grund av sjukdom, att
ndgon slutar eller att lagstadgad ledighet tas ue?

Hur ser aldersstrukturen ut bland personalen? Ar det

mdngasom gar i pension det nirmaste decenniet? Finns

det nyckelpersoner bland dessa som har speciell kun-

skap om vattenverkets drift och skotsel? Deras kun-

skaper mdste i s fall snarast samlas in.

 Ar det konkurrens om kompetent personal? Nir
pensionerad personal ska ersittas dr den nya perso-
nalen ofta ung och vilutbildad men saknar praktisk
erfarenhet. Rorligheten bland de unga ir dessutom
betydligt stérre dn bland ildre.

* Hur vil forberedd ir personalen for driftstérning-

ar, t ex asknedslag och datorhaveri? Sker det regel-

bundna dvningar med handdrife?
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* Hur ser incidentberedskapen ut? Finns det risk for
kemikalieutslipp, mikrobiell férorening m m i ré-
vattentikter? Kan det ske en fororening inom vat-
tenverket? Finns det riddningsplaner, checklistor
och beredskapsorganisationer férberedda?

» Sker det nigon systematisk bearbetning av driftre-
sultaten samt uppf6ljning av driftstérningar och
underhdll i syfte att 6ka driftsikerheten och fore-
bygga driftstérningar?

En risk 4r att beskrivning och driftinstruktion blir for
omfattande s att det blir svért att hitta den aktuella
informationen. Men samtidigt ir det viktigt act alla
driftalternativ finns utférligt beskrivna. Detstiller krav
pa utformningen sa att den blir tydlig och strukture-
rad. Om kommunen viljer att anlita extern hjilp ir
det vikrigt att bestillaren engagerar sig och styr kon-
sultens arbete. Risken dr annars stor att det blir en
standardinstruktion som inte tar tillricklig hdnsyn till
det aktuella vattenverket.

Forslag till uppdelning

Instruktion for varje enskiltverk bor delas upp i limp-
liga delar. Det gor att de delar av beskrivning och in-
struktion som normalt anvinds blir ldte tillgingliga
och litta att hitta. Hur uppdelningen ska ske fir av-
goras fran fall dll fall av respektive kommun.
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Har foljer ett forslag till vad som normalt bor inga:
1. En gemensam del férallavattenverk inom kommu-
nen med 6versikter och administrativa uppgifter.

2. En beskrivning och en instruktion for vattenverket.
(Bade 1 och 2 bér vara relativt detaljerade.)

3. Erfarenhetsbank fér vattenverket dir tidigare drift-
storningar och vidtagna dtgirder beskrivs. Denna
del kompletteras successivt. Erfarenheterna sorte-
ras efter vilken processdel de avser.

4. Listor 6verall utrustning med kompletta data, upp-
gift om leverantér och om var reservdelar kan er-
hallas. Vidare anges hur och hur ofta periodiskt
underhéll ska ske, vilka kontroller som ska géras,
krav pa utbyte av detaljer m m.

5. Formulir i form av bide tabeller och diagram for
foreskriven drift- och egenkontroll samt for bear-
betning av analysresultat frin undersokningar av
ravatten, vatten under beredning, utgdende dricks-
vatten samt vatten i ledningsnitet.

6. Formulir f6r ssmmanstillning av driftstérningar,
anmirkningar fran myndigheter och konsumen-
ter od.

Ovanstiende samlas limpligen som losblad i en eller
flera pirmar eller som datafil for varje verk. Det gor
det ldttare att byta blad eller komplettera innehallec.
Varje blad férses med datum sa att man vet nir det
borjade gilla och nir det senast kompletterades.



5. Checklista for dokumentation

[ det hir avsnittet ges exempel p& uppgifter som kan
ingd i beskrivningen eller driftinstruktionen. Listan
anpassas till varjeanliggning beroende pa utformning,
komplexitet och annan aktuell dokumentation. For
varje verk bér den gemensamma delen 1 ingd samt
delarna 2—4 sedan de har anpassats. Som regel dr det
limpligt att undvika att skriva samma information
pa mer in ett stille i dokumentet. Det ir bittre att
hinvisa till respektive avsnitt eller annan pirm eller
instruktion. Risken 4r annars stor att man glommer
att dndra uppgifter pa alla stillen nir man senare revi-
derar dokumenten.

[ checklistan nedan f6rutsitts att man delar upp
materialet i tvd delar, en beskrivningsdel och en in-
struktionsdel. Tanken 4r att det 4r limpligt att samla
instruktionerna som anvinds i den l6pande driften
och vid driftstorningar i en del som det ar ldte att

bliddra i.

A Beskrivningsdel
1. Gemensamt fér kommunens alla vattenverk
Det bér finnas en gemensam del for vattenverken inom

kommunen med uppgifter om samtliga vattenverk
samt huvudmannens organisation.

* Verkensadress och fastighetsbeteckning, interna och
externa telefon- och faxnummer.

Oversiktlig beskrivning av alla ravattentikeer, verk-
ens beredningsmetoder och kapacitet.

* Verkens normala bemanning.

* Oversikeskarta 6ver samtliga verksamhetsomriden
i kommunen med vattentikrer, vattenverk, distri-
butionsnit, reservoarer och tryckstegringsstationer
inprickade.

Den normala organisationen for dricksvattenforsorj-
ning samt beredskapsorganisationen vid hindelser
som kan paverka kvalitet och kvantitet av révatten
och dricksvatten. Hir bér finnas uppgifter om hu-
vudman, kontaktmin, den kommunala tillsynsmyn-
dighetenskontaktman, ansvarsférdelning samt kon-
takepersoner med myndigheter, media och allmin-
het. Fér samtliga personer anges befattning, namn
och telefonnummer under arbets- och jourtid samt
om méjligt dven under fritiden.

* Riddnings- och beredskapsplan vid olyckor.

* Lista 6ver anliggningar som omgaende bér infor-
meras vid eventuella kvalitetsstorningar, t ex skolor,

likarstationer, lasarett, livsmedelsindustrier, ildre-
boende, industrier och andra verksamheter med krav
pa vattenkvalitet. (Kontake ska tas med kommunens
sikerhetsskyddschef.)

Rutiner f6r hantering av klagomal: registrering, ut-

virdering, atgirder, resultat.

* Rutiner for hygien och rengéring, t ex skyddskla-
der, personlig hygien, hilsokontroller, kinsliga pro-
cessdelar och lokaler. De i kungorelsen befintliga
freskrifterna kompletteras med lokala féreskrif ter.

* Telefonnummer till kommunens andra verksamhe-

ter som det sker samarbete med (avloppsrenings-

verk, ledningsavdelning, kommunens f6rrdd, mil-

joforvalining, riddningstjinst, sikerhetsskyddschef

mm).

Telefonnummer till 6vriga myndigheter, SOS-alar-
mering, elleverantérer, felanmailan till elleverantér
och teleoperatér, nirliggande kommuner, stérre
abonnenter, konsulter, entreprendrer, leverantérer

m fl.

2. Vattentakt och reservvattentakt

For varje vatten- och reservvattentike ska foljande
uppgifter redovisas:

* Vattendom samt uppgift om faststillt skyddsomri-
de; skyddsforeskrifter samt foreskrivna kontrollpro-
gram.

* Beskrivning av tikten och révattenpumparna samt
karta over tillrinningsomradet; uppgift om nir den
togs i bruk. For ytvattentikeer ska det for varje in-
tag anges lige och intagsdjup samt finnas en ritning
av intagsanordningar och intagsledning. For grund-
vattentikter ska det finnas karta som anger place-
ringen av brunnar och eventuella observationsror.
Forvarje brunn limnas uppgift om brunnstyp, djup,
dimension, pumpniv, niva f6r torrpumpnings-
skydd, kapacitet samt ritning med alla uppgifter om
rdvattenledningen. Det bor ocksé finnas protokoll
frén gjorda provpumpningar.

Vattentillgang, ravattnets kvalitet samt uppgifter om
hur kvantitet och kvalitet har varierat tidigare bero-
ende pd drstid, viderférhillanden och kontinuerli-
ga utslipp.

* P kartan 6ver tillrinningsomradet ska det anges
kinda utslippspunkter for tinkbara fororeningar,
tex industriavlopp, briddavlopp, utslipp av dag-

vatten samt riskomridden dir momentana och dif-
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fusa utslipp av olika slag kan ske frin, t ex avlopps-
ledningar, broar, vigar, avledning fran tippar, god-
selvardsanliggningar, oljetankar samt mark dir god-
sel och bekimpningsmedel anvinds.

3. Vattenverket

Allmint
e Kort historik om vattenverket, inklusive till- och
ombyggnader.

Beskrivning av samtliga byggnader, inklusive situa-
tionsplan och planritningar.

Ritningsforteckning — aktuell forteckning 6ver alla
ritningar samt var ritningar finns arkiverade, kon-
taktperson och hur ajourhillning ska utforas.

* Beredningsprincip inklusive flédesschema; dven si-
kerhetsbarridrerna mot mikrobiologisk fororening

ska redovisas.
Tekniska data vid dimensionerande flédesbelastning

for samtliga ingdende processdelar.

* Normal och maximal dricksvattenférbrukning samt
ansluten folkmingd och industrier vid den tidpunkt
nir driftinstruktionen utformas.

* Antalet anslutna personer och industrier i framti-
den med tanke pd forindrad vattenférbrukning.

¢ Aktuella informationsbroschyrer biliggs.

Processutrustning vid verket och i nitet

Vattenverket beskrivs forslagsvis i f6ljande ordning:

* Den normala beredningsprocessen samt andra méj-
liga processer frin rivattentike till det levererade
dricksvattnet.

* Den maskinella utrustningen; hinvisning sker till
maskinkort eller liknande som innehiller kompo-
nent- och reservdelsforteckning.

¢ Utrustning for kemikaliehantering och dosering,

¢ Styr-, regler- och kontrollutrustning.

¢ Elektrisk utrustning.

Vid beskrivningen av vattenverket bér man anvinda
utrustningens beteckning pa flddesschema, kontroll-
tavla och/eller i dator. Vidare bér man ange var i ver-
ket den beskrivna utrustningen finns, t ex genom att
ange rumsnummer eller rumsbeteckning,

En beskrivning av nitet ska ocksd finnas enligt
dricksvattenkungérelsen, och den kan ingi hir. Aven
om den inte tas med i driftinstruktionen for varje vat-
tenverk maste tryckstegringspumpar samt mit-, styr-
, och kontrollutrustningen for tillhrande reservoarer
tas med om utrustningen skots av vattenverksperso-
nalen, vilket ir det normala.

12+ VAV P85

Funktionsbeskrivning

Funktionsbeskrivningen bor innehélla en komplett
processbeskrivning med reaktionsformler. Hir bor
ingd belastningsdata for alla enheter vid dimensione-

rande flode.

Driftbeskrivning

Driftbeskrivningen bér innehélla en detaljerad beskriv-
ning av hur verkets alla delar ska drivas. Avsnitten
varierar beroende pa verkets beredningsmetoder. Fol-
jande upprikning ger exempel pd vad som kan ingé:

* Kompletta driftinstruktioner f6r normaldrift. Hir
ingdr en beskrivning av den normala driftstyrning-
en vid verket. Hinvisning sker limpligen till drift-
datornsinstruktion. Det bor anges vilka enheter eller
parametrar som §verordnat styr en maskin e d, res-
pektive vad som ir underordnat maskinen (mjuk-
och hdrdvaruférreglingar).

Kompletta driftinstruktioner for tinkbara alterna-

tiva driftsict.

Redoggorelse for hur manuell drift via processdator,
fran kontrolltavla och/eller lokalt vid maskinenheter-
na kan ske vid tinkbara haveriorsaker.

* Beskrivning av all kemikaliehantering,

* Uppgift om doseringspunkter vid olika driftsitt.

* Uppgift om hur doserna av samtliga kemikalier be-
stims med stdd av beskaffenheten hos rivattnet och
kravet pd detutgdende dricksvattnet. Mallar f6r dos-
berikningar samt uppgift om foérvintade normal-
doser.

* Redogorelse for styr-, kontroll- och larmfunktioner-
na. Hir behandlas bl a normala larmnivaer och hur
dessa stills in, vad som kan utlsa larm, larmf6r-
dréjning, larmblockering samt uppgift om en larm-
funktion ska klassas som A- eller B-larm.

¢ Sammanstillningav intriffade eller tinkbara driftpro-
blem samt forslag till tinkbara 3tgirder. Hir beskrivs
limpligen olika driftproblem som har intriffat.

Som hjilp for jourpersonal bér dven en kortfattad
driftinstruktion f6r "normaldrift” finnas separat.

Elinstallationer
Man bér ange behérighetskrav och sikerhetskrav for
normal drift och for olika arbeten med de elektriska

installationerna.

For elinstallationer, inklusive installationer for styr-

och reglerutrustning, bor foljande ingé:

* Dokumentation av samtliga system med ritningar
och funktionsbeskrivningar.



* Uppgift om hur bortfallande el ska ersittas; om den
e‘l SOm finns ace tillgd ince dr cillricklig ska uppgift
finnas om yili, system som ska prioriteras.

: Om'det finns reservaggregat ska dokumentation om
det_ INg3; likasa ska frekvens for provkérning samt
futiner i vrigt anges.

* Om kommuypen har mobila aggregat ska det upp-
8% Var de finps, hur de kan bestillas och utnyttjas
samt hur de kopplas in.

* Funkti B (0 . .
kUO“Sszkrlvmng for el- och styrinstallationer

o hE““"Sﬂmg till el-, styr- och reglerinstallations-
ritningar.

* Kontrolltavy,

~ manuell drift, driftindikeringar,
larmsystem

e Overvaknpi A .
kningsdacor — beskrivning av &verordnat
system, hinyic.:.o .: .
y ’ hanVlSnmg till separat hanteringsinstruk-

Uon, '[1 ], ﬁ ter |g I“SVS'
dl’l ndl erlngar drl l‘appol ingar, lal‘
tem.

* Process -
dator beskrivning av styrsystem med un-

derord S

o nade syscem, hinvisning till separata hante-
ringsi i cpe g4 :
'ngsinstruktioner, driftindikeringar, driftrapporte-
ringar, !arms)’stem

* Bac - ] N e .
: kup-rutiner £ drifidatorn, dokumentering av
driftvirden,

o drlftinstiillningar och forindringar av
borvirden.

s Back‘up av pLC—program —hurladdas programmen?
varfinns program och reserv-PLC?

tgirdsrutiner viq larm: kvittering, dokumentering
av orsak, ﬁtgﬁl‘d, resultat samt kvarstﬁende problem.

Kemikalier

« Féreckning & . T
. ckning 6ver anvinda kemikalier. Kemikalie-
ata arcs o 0 .. H
N med uppgifter om krav pj svil halter av aktiv
substar 1 5 1
1S SOM Maxi rna| hale av féroreningar, hante-

ringsin i x . ol .
gsinstruktioner, skyddsforeskrifter, hilsorisker,

korrosionsri iiar
sionsrisker ocly miljorisker; krav pa forvaring,

mortt 1 - . .
agnmgsanslutn,ngar, sikerhetsutrustning och

1 3
arm., skyddsblad fr-5¢ Kemikontoret f6r samtliga
kemikalier bsr finhas.

Ledningsniit

Beskrivning av ledningsnitet bér for storre anligg

k 0 mmer
pgjﬁerna

ningar goras som en separat pirm. P4 sike
manga kommuner att ligga in ledningsnitsup
pa CD eller on-line-uppkopplad server.

* Ledningsplan, 6versiktskarta och detaljkarto™

* Beskrivning enligt 15§ dricksvattenkungérel_sen
(ledningsdimensioner, material, ilder, ventiler:
brandposter, luftningsvenciler, backvenciler M m)-

* Sikerhetsforeskrifter vid ledningsreparationer-

* Spolplaner samt rutiner for spolning och klorertn®
efter ledningsreparationer.

* Hinvisning till P77 (Vattenledningar och reservo®”
rer. Spolning, rensning och desinfektion) och M4
(Forvaltning av va-ledningar).

 Underhalls- och fornyelseplan.

* Tryckforhojnings- och tryckreduceringsstationer
(data, ritningar, drift, underhdll).

* Reservoarer (data, ritningar, drift, underhall, prov-
tagningar, rengdringsinstruktioner, rengoringsint€’”
valler). _

* Kontroll- och funktionstest hos ventiler, backvent”
ler, spolposter m m.

* Témning av brandposter infor vintern.

* Lickagemitningar, statistik dver lickor.

* Vattenmitningar av olika delar i distributionsndt€t
floden i 6verforingsledningar och ut frin anligg"
ningar, hinvisning tll flédesanalys typ Liqwater-

4. Kontroll och tillsyn

Provtagning och analys

Enligt dricksvattenkungorelsen ska tillsyn ske och

vattnet provtas och analyseras i foreskriven omfatt-

ningsom varierar beroende pé rdvattentikten och ver-

kets storlek. Féljande punkter bor inga:

e Tillsyn av atc foreskrifterna i bestimmelserna for
ravattentikeens skyddsomrade efterlevs.

* Kontrollprogram f6r ravattentikten med angivan-
deav provpunkter, provtagningsdjup, provtagnings-
frekvens samt analysomfattning.

. Blandningsféreskriﬁ:er for kemikalier.

* Tekniska skydds- * Driftkontrollprogram med angivande av provpunk-

* Besiktnings, ot och séilierhetsz.lrrajngemang.
. Arbec g U'rlderhaIlsanwsnmgar.
etsmiljs, placering 4+ nédduschar, 6gonduschar
m m, kontroll och rens polningsrutiner.

’ ioul‘-nalblad for PﬁF}’“l‘ling och/eller blandning av
emika]jer,

Instrukejon och/eller T
av kernikaliedoseringat

ter, provtagningsfrekvens samt analysomfattning;
varje provpunkt (kran e d) méste definieras noga
och om mojligt mirkas sd att den 4r ldte att ident-
fiera.

Egenkontrollprogram enligt kungérelsen for ra-
vatten, utgdende dricksvatten samt vatten i lednings-
nitet med angivande av provpunkter, provtagnings-

2allar for kontrollberikning

frekvens samt analysomfattning.
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e Instruktion for provtagning och transport till ana-
lyslaboratoriet.

 Rutiner om hur och till vilka laboratoriet ska rap-
portera analyssvaren.

* Metodbeskrivningar for analyser som gors pa vat-
tenverket samt instruktioner for analysinstrument,
t ex pH-mitare och kloréverskottsmitare.

* Oversiktlig sammanstillning av fastscilld drift- och
egenkontroll.

Tillsyn av styr- och kontrollinstrument

Det ir viktige att instrumenten underhalls och kali-

breras pa det sitt som anges i respektive beskrivning,

Nedanstdende punkter ir ett exempel, men variatio-

ner finns fran instrument till instrument:

* Sammanstillning av befintliga instrument med an-
givande av plats, larmtyp, larmnivéer, kontroll- och
kalibreringsintervall samt instruktioner for kalibre-
ring och skotsel.

* Checklista for kalibreringar, kontrollmitningar och

forebyggande underhéll.

Bearbetning och arkivering av resultat

De resultat man fir vid analyser och kontroller far

inte utan vidare liggas i arkiv. De maste kontinuerligt

sammanstillas och bearbetas sd att man kan vidta

nodvindiga dtgirder f6r att vattenkvaliteten ska for-

bli sa hég som méjligt. Det kan ske enligt foljande:

 Sammanstillning av hur gjorda analyser, mitning-
ar m m ska bedémas. Bide Livsmedelsverkets be-
démningsnormer och lokalt bestimda grinser ang-
es for t ex analysvirden, belastningar och koncen-
tration av doserade kemikalier.

* Blanketter for bdde utforda analyser (vid eget och
utomstdende laboratorium) och f6r mitningar i 6v-
rigt.

e Diagramblad for kontinuerlig uppf6ljning av de
viktigaste parametrarnas forindring med tiden pd
rdvatten, vatten frin olika punkter i beredningen,
utgiende dricksvatten och vattnet i olika punkter
pd ledningsnitet. Parametrarna varierar for olika
vattenverk. Som exempel kan nimnas COD, firg,
aluminium, turbiditet, jirn, mangan, aktiv klor,
bakterier och mikrosvampar,

Forslag till dcgirdsrutiner for dels nir ett enstaka
analysvirde overstiger gillande grinsvirde, dels nir
bearbetningen visar en tendens till att virden sti-
ger/sjunker mot gillande grinsvirde.

Blankett f6r avvikelserapportering med plats for or-
sak, vidtagna 4tgiirder samt uppgift om drgiirdens
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resultat.
* Uppgift om vilka som skall erhilla awvikelserap-
porterna.

Underhall ‘

* Maskinférteckning — hinvisning uill maskmko.l‘t.
leverantérer, separata skétselanvisningar, elbeskriv-
ningar m m.

* Beskrivning av underhéllsrutiner.

e Checklista fr rutintillsyn och forebyggande under-
hall. )

hin-

« Instruktioner fér tillsyn av speciell karaktdf ~
visningar till gillande instruktioner. .
* Reservdelsforsorjning— var finns reservdelarna: Vil
ka serviceavtal finns? o
* Beskrivning av hur och var service och underhdll
journalfors. .
* Besikeningsintervall for tryckkarl, lyﬁanordmngﬂf

m m.

* Kontroll och underhill av skyddsu[msming- -

* Instrukrion for forebyggande underhall, undclr i sr—
journal, skotselinstruktioner, ritninga’ (el, styr

maskin, ventilation, VVS).

Protokoll och sammanstillningar L
« Lista over de saker i vattenverket som €VE" —

myndigheter ska besiktigas samt intervall L
besiktningarna.

N . . o ela eller
* Lista dver ovrig faststilld besikening av h

. ) lingsre-
delar av vattenverkets funktion och behandiing

sultat.
* Protokoll frén gjorda besikeningar sam
de tgirder som vidtagits med anledntn

mt uppglft om
gav besike-

ningarna. o
) timeringar.
* Foreslagna och genomférda processoP” gar
: . N driftinstruktio-
* Ansvarig person for revidering av

nen.

B. Driftinstruktionsdel e i
Som tidigare nimnts bér det finnas en complett drift-

instruktion for tinkbara drifefall sam® €0 kOl:Ff’..lttad
elle avsedd forjour-

f6r normaldrift. Den senare ir spec )
1a punkeer i be-

personal. Man kan hinvisa till aktuel N
. ) el-
skrivningsdelen eller anvinda sarnna avsnitsin

ning.

Féljande bor ingé:
* Normal driftstyrning

o v driftparamet-
rametrarna’ Normala instillninga® 2 P
pas maskiner?

— var och h#tf dndras styrpa-

rar. | vilken ordning startas/stopP



Reservdrift — var och hur dndras styrparametrar vid
reservdrift? Eventuella dtgirder i samband med re-
servdrift, exempelvis indrade doseringspunkeer.
Handkérningsinstruktion — normala driftinstill-
ningar vid manuell drift samt drifevillkor fér ma-
skiner. Sikerhets- och kontrollparametrar vid ma-
nuell drift. (Hir bér det pdpekas om och i sd fall hur
vissa forreglingar blockeras och hur sikerheten di
uppritthélls). OBS! Handkérning av hela eller suc-
cessivt av delar av vattenverket bor goras regelbun-
det, minst 2 ginger/ar, for att uppritthalla kom-
petensen.

Dosering — "normala” doseringar.
Blandningsinstruktioner — lathundar f6r blandning
samt kontrollrutiner.

Larm — "normal” larmniva .

Risknivder for vissa parametrar, t ex pH och halter
akeivt klor. Nir finns det risk f6r allvarliga hilso-
problem?

Argirdslista vid allvarliga kvalitetsproblem omfat-
tande sdvil information till allmidnheten som ny
provtagning, dtgirder vid vattentike, vattenverk och
ledningsnit. (exempel nedan).

Checklista — forslag till atgirder, viktad gradering
efter angeligenhetsgrad.

Rengoringsinstruktioner, kalibreringsinstruktioner.
Tillsyn och underhall — sirskilda instruktioner som
inte beskrivs i annat avsnitt (t ex drinering/renspol-
ning av forbigings- och reservledningar).
Atgiirdslista vid ofrivilliga utslipp av verkets kemi-
kalier.
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6. Exempel pa utformning av processavsnitt

Hiir foljer fem exempel pa wtformning av processavsnitt. Exempel 1 om natriumbydroxid (lut) dr
en utforlig beskrivning. Exempel 2 om filtersteg med alkalisk massa iir en enkel driftinstruktion.
Exempel 3 om filtrering genom sandfilter iir en enkel driftinstruktion. Exempel 4 ir ett exempel pd
hantering av en kemikalie. Exempel 5 dir en innehdllsforteckning till utforlig dokumentation av ett

vattenverk i Karlskrona kommun.

Exempel 1:

Natriumhydroxid (lut)
— en utforlig beskrivning

A. Beskrivningsdel

Funktionsbeskrivning

Lutens funktion ir att héja pH-virdet i dricksvattnet
s4 att risken for korrosion pé ledningar och installa-
tioner minskar. Limpligt pH-virde (pH,) stdr i rela-
tion till vattnets temperatur, alkalinitet, salthalt och
kalciumhalt och kan beriknas med hjilp av Ch. Hoo-
vers nomogram (se VAV P73 sid 24 eller VAV P80
bilaga 1).

Koncentrerad natriumhydroxid (ca45—-50 %) blan-
das till en ca 9-procentig bruksldsning (100 g NaOH
per liter firdig 16sning), som direfter pumpas till ett
doseringskirl. Vid hégre lutkoncentration ékar 18s-
ningens densitet och viskositet, vilket férsvérar in-
blandningen i dricksvattnet san1t 6kar risken for hivert-
verkan och sjilvrinning, med risk for forhéjt pH-virde i
dricksvattnet. Spidningsforhallanden beriknas enligt
VAV P73 sid 98, VAV P80 (exempel 50) eller med hjilp
av Excel-fil. Bdda beredningsmetoderna framgar av bi-
laga 1.

Fran doserkirlet doseras 16sningen till vattnet dels
fore ravattenreservoaren, dels efter filtren strax fore
dricksvattenreservoaren.

Anliggningsdelar

Beteckning Maskin

LTO Forradstank for konc. lut
LT Beredningstank

LT2 Doseringstank

LP1 och LP2 Transportpumpar

L1 Magnetventit for vatten
LD1 och LD2 Doseringspumpar
RLI-2/GpH1 pH-meter, styrande

DU GpH1 pH-meter, kontrollerande

I lagertank LTO lagras ca 50-procentig (koncentrerad)

lut att anvindas vid beredning av utspidd lut f6r dose-
ring. Tanken 4r férsedd med nivimitning med tre in-
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stillbara nivégivare for lag-, bestillnings- och hogniva.

Vid lag niva blockeras transportpump LP1 for 6ver-
pumpning av lut till beredningskirl. Vid hég niva ak-
tiveras varningsblixtljus vid péfyllningsrér under en
fast instilld tid p4 30 minuter.

Transportpump LP1 f6r koncentrerad Jut till bered-
ningstank LT1. Pumpen kan vara av typ fortringnings-
pump.

HAND-lige: Pump giroberoende av processdatorn.
Forregling sker av /g nivd i lagertank
LTO eller hog nivd i beredningstank
LT1.

Pump styrs av processdatorn.

AUT-lige:

I beredningstank LTI bereds lut med limplig koncen-
tration for justering av pH (se berikningsmallar i bi-
laga 1). I tanken finns konduktiv nivavake (tryckgiva-
re) LT1/GL1 for stopp av éverpumpning och stopp
av vartenfyllning samt LT 1/GL2 f6r larm om hég niva.

Omrirare LOI i beredningstank LT1:

HAND-lige: Omrdrare gdr oberoendeav processda-
torn.

AUT-lige:  Omrorare styrs av processdatorn.

Magnetvenril LV 1 for tillsats av vatten i beredning-

stank LT1:

HAND-lige: Ventil dr 6ppen, men forreglas av hog
niva.

AUT-lige:  Pump styrs av processdatorn.

Transportpum p LP2 for lutlgsning till doseringstank

LT2:

HAND-lige: Pump gir oberoende av processdatorn

men forreglas av hog nivd i dosertank

LT2 och l4g niva i beredningstank LT1.

Pump styrs av processdatorn.

AUT-lage:

I doseringstank LT2 lagras utspidd lut. I tanken finns



konduktiv nivavakt LT2/GL1 f6r larm ”lag niva” samt
LT2/GL2 f6r start 6verpumpning och larm om "hog

niva’.

Doserpumparna LB1-2 ir av typ magnetdrivna mem-
brandoserpumpar. Pumparnas slaglingd 4r mekaniske
instillbar p4 respektive pump. Pulsfrekvensen kan vid
behov stillas lokalt pa respektive pump, men den reg-
leras normalt flddesproportionellt av processdatorn.

HAND-lige: Pumpen erhéller nitspinning oberoen-
de av processdatorn. Dosering sker ge-
nom att omkopplare stills om till lo-
kalt instilld pulsfrekvens.

AUT-lige:  Pumpenstyrsav processdatorn. Doser-

pump startar si snart driftsvar erhalles

fran brunnspumparna GP1-2. Styrpul-
serna blockeras vid avstillda brunns-

pumpar, mandverstillare i 0-lige, vid

larm om l3g nivé i dosertank och larm

om hdgt pH i doserat vatten.

D3 driftsvar frdn pumpning ej finns /dses pH-regula-
torns utsignal till det virde den hade vid stopptillfil-
let. Lasningen slipps en instdllbar tid ef ter pumpstart
for undvikande av stérning frin falske pH som alltid
upptrider under stillestdnd och efter start.

Keinikaliedata och varuinformation: se sid .........

Skyddsinformation: se sid............

Riskinformation och bedémning enligt dricksvat-
tenkungorelsen av avvikande pH

pH <7,5 Kan orsaka korrosionsskador med metall-
utlésning
—~ TJANLIGT MED ANMARKNING
pH >9,0 Kan orsaka korrosionsskador och pann-

stensbildning

- TJANLIGT MED ANMARKNING
pH >10,5 Tyder p& dverdosering av alkali eller ut-

16sning av kalk frin nya cementbelagda

ytor. Fritande med risk for skador pd 6gon

och slemhinnor

- OTJANLIGT

Driftstyrning

Lampligt pH ir beroende av Ca-halt och alkalinitet.
Drift-pH bér vara pH, — (0,1 till 0,4) enligt P73 (sid
27). Avvikelse frin detta bor vara hogst +0,2 enheter.

Automatisk beredning av lut

Beredning av lut utférs automatiskt med hjilp av ni-
véer och gangtiden i beredningstanken L'T1 och pum-
pas direfter ver till dosertanken LT2 enligt f6ljande
med en pump LP1:

1. Vid underskriden startniva i beredningstank LT
blockeras pump LP2 samt &ppnas vattenpifyll-

DRICKSVATTEN

§ LV1

I

vE

T

LD1-2

n

e

A XH
LTO LP1 LT1
FORRADSTANK

" -
LP2 LT2
BEREDNINGSTANK

LUT (NaOH)

DOSERTANK

Principskiss pa lutberedning
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ningsventilen och utsugstlikten startar. Vid upp-
nddd vattenstoppsnivd stings ventilen for vatten-
péfyllning.

2. Omroraren startar och gangtiden stills in sa att
den gir under den tid som lutpafyllning enligt
punkt 3 sker, plus 60 minuter.

3. Niromroraren enligt punke 2 startats ska luttrans-
portpumpen LP1 starta. Den ska stoppa efter en
instillbar nivé som stills in s att 6nskad lurmingd
pumpas till beredningstanken. Lutpéfyllnaden
overvakas av en tidsfunktion som blockerar pum-
pen samt ger larm — "Overskriden gingtid LP1”.
Under den td di lutpumpning sker med pump
LP1 plus 60 minuter, blockeras LP2. Notera att
instillningen av larmtiden fér "Overskriden ging-
tid LP1” sdtts med liten marginal.

4. Da omroraren enligt punkt 2 stannatstoppas ut-
sugsflikten. Direfter upphor blockeringen for
transportpump LP2 fér 6verpumpning till dose-
ringstanken. Den kan d& starta s snart nivan i
denna tank underskrider den instillda startnivin
for dverpumpning. Overpumpning kan pagd tills
startnivdn for vattenfyllning i beredningstanken
underskridits. D& miniminivin i beredningstan-
ken underskrids stoppas éverpumpningen och ny
beredning startas enligt punkt 1 ovan.

Omroraren blockeras vid drift av transportpumpen
LP2 f6r [utldsning frén beredningstanken samt nir

vatten fylls pa.

Instrument

Styrande pH-miitare f6r lutdoseringen, RL1-2/GpH1,
miiter pH strax fore inloppen till filtren respektive l3g-
reservoaren. Kontrollerande pH-mitare, DL/GpHI,
miter pH i utgdende ledning fran ligreservoaren fore
distributionspumparna.

Driftproblem
Om temperaturen sjunker under ca 12-15°C finns
det risk f6r att den koncentrerade luten kristalliserar.

Om pumpar och ventiler inte anvinds regelbun-
det finns det risk for att lut kristalliserar, varvid pump-
huvudet/ventilen fastnar. Rengér med varmt vatten.
OBS - Skyddsutrustning!

Luten I6ser langsamt upp spirrskikeet pa forrads-
tankens insida. Direfter 16ses glasfibern upp och det
finns risk for lickage. Dirfor maste tankens sparrskike
besiktigas med jimna mellanrum (ca 3-5 drs inter-
vall). Tanken bor forses med nytespirrskike vart tion-
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de &r, oavsett vad resultatet av besiktningen siger.
Manuell spidning av lut

Nir koncencrerad lut blandas ut med vatten sker en
kraftig virmeutveckling. For att undvika stink av lut
pa grund av stotkokning i samband med utspidning
av lut dr det viktigt arz forst fylla pi varren och direfter
lur.

1. Mit upp hur mycket lutlésning som ska blandas,
t ex med tumstock eller volymgradering pd bered-
ningstank LT1.

2. Berikna med hjilp av mall (se bilaga 1) eller Ex-
cel-program mingd vatten och lut som ska tillsit-
tas (vanligtvis "x” liter vatten plus “y” liter lut).

3. Starta utsugsflikten. Fyll pa beril<nad mingd vat-
ten. Omroraren startas nir vattennivdn nar Gver
omrorarens vingar.

4. Direfter kors luttransportpumpen LP1 manuellt
(Hand-lage) tills 6nskad mingd lut har tillsatts.

5. Utsugsflikten kan stingas av efter ca 30 minuter,
medan omréraren bér gd minst 1 timme s8 att 16s-
ningen blandats ordentligt.

6. Nir tillricklig plats finns i dosertanken LT2 pum-
pas lutlésningen 6ver med transportpumpen LP2.
Direfter kan ny blandning goras.

Doseringspunkter
Fore rivattenreservoar: pé rivattenledning omedelbart
efter flédesmirare.

Efter DynaSandfiltren: p4 ledning mellan filter och
blandningslada.

B. Driftinstruktionsdel

Instillning av driftparametrar

Man stiller in 6nskad lutkoncentration som g NaOH/
I i doseringslésningen genom att 4ndra blandnings-
forhallandet via processdatorns skiarmbild f6r LUTBE-
REDNING.

Normalinstillning f6r lutdosering fore filtren: pH-
BORVARDE = 8,2 for att fi ritt pH vid flockningen —
instillning pa skdrmbild for RAVATTEN

Normalinstillning for lutdosering efter DynaSand-
filter: pH-BORVARDE = 8,4 — instillning pa skirmbild
f6r DRICKSVATTENRESERVOAR

Kontroll av lutkoncentration

Lutens densitet (koncentration) kan kontrolleras med
en aerometer (av samma typ som man kontrollerar
syrahalten i bilbatteriet och glykolhalten i bilens ky-
lare). OBS — anvéind skyddsutrustning!



1. Tag ut ett provien 250 ml mitcylinder.

2. Latprovet anta rumstemperatur under ett par tim-
mar.

3. Sldpp ner aerometern forsiktigt och avlis densite-
ten.

4. Giini tabellen (se bilaga) och avlis lutkoncentra-
tionen.

Om aerometer saknas kan man forst viga ett enliters
miitglas och anteckna vikten. Fyll direfter pa lut till
enlitersmirket och vig igen. Skillnaden mellan de bida
viktavldsningarna ger densiteten i g/l om mitvirdena
riknas i gram, och i kg/l om mitvirdena riknas i kg.

(kg/l x 1000 = g/l)

Tillsyn

Efter varje dndring av lutblandningsforhdlland et
Kontroll av lutlsningens densitet med aerometer el-
ler genom vigning. Férindringen antecknas i journa-
len.

1 gdngldag

Kontrollera eventuellt lickage.

1 ging/mdnad
Kontroll av lutlésningens densitet med aerometer el-
ler vigning.

Kontroll av lutforbrukning under manader berik-
nad som g/m3 vatten genom uppf6ljning av kemika-
lieforbrukning.

1 ging/3 dr
Kontrollera spirrskiktets kondition i férrddstanken
(om denna ir av GAP).

OBS - Olycksrisk! Luckan i luttanken ir endast
till for okuldr inspektion och ingen nedstigningslucka.

1 gang/ 10 ar

Forse forrddstanken (om denna ir av GAP) med nytt
invindigt spirrskike, oavsett utlitandet frén kontrol-
len av spirrskikeet.

Atgirder vid fel pH

Nir et dricksvattenprov bedémts vara otjinligt eller
tjinligt med anmirkning krivs snabba &tgirder for
att skyddakonsumenterna. Om lidget inte bedémssom
allvarligt meddelas forst driftledningen. Vidare atgir-
der bestims direfter i samrdd med miljokontoret. Vid
larm enligt nivd 3—4 nedan vidtas dtgirderna omga-
ende. Listan ir viktad (0—4) efter angeligenhetsgrad,
dir 0 anger normallige och 4 akutlige (nivderna ir
exempel).

Nivi Normalvirde— angeligenhetsgrad

0 Normalvirde

1 pH overstiger 8,8 — internt B-larm f6r f6r-
hojt pH: Undersok orsakerna.
pH under 7,8 — internt B-larm for ligt pH:
Undersok orsakerna.

2 pH &verstiger 9,0 — A-larm for hogt pH: Av-
bryt utan tidsférdréjning all alkalidosering
och undersék orsakerna. Stoppa dven dricks-
vattenpumparna.
pH understiger 7,5 — A-larm for ldgt pH: Av-
bryt utan tidsférdrdjning all koldioxiddose-
ring och undersok orsakerna. Stoppa eventu-
ellt dven drickvattenpumparna.

3 pH overstiger 9,5: Tém dricksvattenreservo-
arer. Meddela driftledningen som direfter om-
giende kontakrtar skolor, likarmottagningar
m fl (enligt uppgjord lista).

4 pH 6verstiger 10,5: Sting dven ventiler ut fran
hégreservoarer och 6ppna brandposter f6r att
stoppa vattenforsdrjningen. Meddela driftled-
ningen som direfter omgdende meddelar all-
minheten via radio m m.

Checklista for kontroller

* Ta omgdende ett antal extra vattenprov med viss
tidsforskjutning for framtida uppfoljning. Notera
provtagningspunkt och tidpunkt.

* Kontrollera instillningen av pH-bérvirdet.

* Kontrollera pH elektroderna.

¢ Kontrollera lutpumpen — hur ir slaglingdsratten
instilld? Omkopplaren till extern styrning m m?

* Kontrollera blandningen i doseringsbehéllaren, hur
mycket koncentrerad lut och hur mycket vatten som
blandas i varje sats (mit densiteten).

* Kontrollera tryckhéllningsventilen.

* Kontrollera att alla ventiler ir instillda i rite lige.
¢ Kontrollera styrsignalerna till lutdoseringen.

* Ar luttankarna tomma?

* Finns det luftbldsor i sugledningen?

* Meddela driftledningen (och ev miljokontoret, en-
lige faststalld rutin).

* Larma vid behov riddningstjinsten (enligt faststilld
rutin).
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Exempel 2:

Filtersteg med alkalisk massa
- en enkel driftinstruktion

A. Beskrivningsdel

Funktionsbeskrivning

Vattnet filtreras genom alkalisk massa for att hoja vatt-
nets hardhet och alkalinitet. For att l6sa upp massa
krivs att vattnet innehdller minst 5 mg aggressiv kol-
syra/l vid aktuell belastning pa filtret.

Installationer — maskindata
2 st alkaliska filter Vattenteknik, 120-UAL/SP

automatspolade avsyrningsfilter

Separat instruktion
Vattenteknik AB: Instruktion, automatiska avsyrnings-

filter typ UFA

Kemikaliedata

Skydds- och varuinformation

Sesid........
B. Instruktionsdel

Driftstyrning
Filterspolningen styrs automatiskt efter gingtider som
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stills in pd processdatorns skiarmbilder ”FiiTersror-
NING 1" och "FILTERSPOLNING 2”. I samma skirmbil-
der stills starttiderna for filterspolningarna in. Hir

kan man dven manuellt starta filterspolcykeln.

Reservdrift

Manuell start av filterspolningsselkvensen via dvervak-
ningsdatorn gors med knapp F1 (filter 1) eller F2 (fil-
ter 2) pa datorenheten i elskapet.

Om datorstyrningen slutar fungera, kan helt ma-
nuell spolning av filtren goras genom att tumhjulet
pa stegviljaren som skdter spolfunktionen vrids for-
hand. Denna sitter pé styrskapet pa filtret.

Driftstorningar
Om filterspolningscykeln inte fungerar: Felssk och
spola filtren manuellt.

Larm for felaktiga ventilligen vid filterspolningar
visas pd skirmbild "LARMTABLA”.

Tillsyn

Massaférbrukningen 4r beroende p& mingden kolsy-
ra som neutraliseras. Forbrukning och erforderlig till-
sats beridknas med utgdngspunke fran filtrerad vatten-
mingd och kolsyrahalten i vatnet fére filtret plus
kolsyratillsatsen. Normalt tillsaces 100-150 kg alka-
lisk massa/filter ca 1 gdng/vecka. Massadtging berik-
nas enligt tabell i figur 3.8 sid 42 i P73.



Exempel 3:

Filtrering genom sandfilter

— en enkel driftinstruktion

I vattenverket finns tva filter: Filter 1 (nya) 4r av typ
Culligan Teko CSA-S 120A. Filter 2 (gamla) ir av typ
Callidus AF 120. Filtren ir fyllda med sand. Filtren
spolasautomatiskt en gdngper dygn. Spolningen styrs

av spolautomatik monterad p4 filtren.

Filtren kan koras med eller utan luftare, bida i se-
rie, bide parallellt och var for sig (se nedanstiende
schema f6r ventilinstillning). Om hirdhet och alkali-
nitet inte behdver 6kas ir drift med luftare och filtren
i serie det normala.

Principskiss pa anldggningen

2
b5 i — Filter 1
x5 7 X X 9
1
>l Luftare >
36
8 X T 10
L4 Filter 2
Ventilinstélining med och utan luftare.
Med luftare _:_ Utan luftare -
Ventil nr Oppen stéangd Oppen sténgd
1 X X
2 X X
Ventilinstallning vid olika drift av filter.
——— Fiitor i.sarip - - Filter paraliellt
~filter 1 forst | filter 2 forst
Ventil nr Oppen stédngd | Oppen stangd Oppen sténgd
3 X X X
4 X X X
(S X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
Endast filter 1 i drift Endast filter 2 i drift
Ventil nr Oppen stangd Oppen stangd
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
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Exempel 4:

Kemikaliebeskrivning — kalk

Lyckeby vattenverk ir ett ytvattenverk med kemisk
fallning. Verkets hantering av kalk fir utgora ett ex-
empel pa en kemikaliebeskrivning.

Allmin orientering

Andamal

Kalk tillsitts for att fa 8nskad hérdhet och 6nskat pH-
virde. Foralkalisering sker for att fa rite fillnings-pH.
Mellanalkalisering sker for att erhélla optimalt pH vid
oxidation av mangan. Dosering av kolsyra tillsammans
med kalk 6kar vattnets hardhet.

Normalt dyiftlige: Automatik

Driftforlopp

[ botten pa respektive kalksilo sitter en skruvdoserare
som matar fram énskad mingd kalk tll transport-
skruvarna. Transportskruven for kalken vidare till ett
uppslamningskir! dir processvatten tillsites for ate
slamma upp kalken. I kirlet sitter en omrérare som
arbetar kontinuerligt. Frdn ett briddavlopp pé kirlet
leds kalkvattnet till en blandningssnicka dir ytterli-
gare vatten tillsitts. Frin blandningssnickan leds kalk-
vattnet till en uppldsningsbassing dir en omrérare
arbetar kontinuerligt.

Kalkvattnet leds dver fran upplésningsbassingen till
en klarningsbassing dir olosligt material sjunker till
botten som "kalkslam”. Via ett briddavlopp fran klar-
ningsbassingen leds kalkvattnet till kalkvattenmaga-
sinet.

Kalkdoserare och processvattenpumpar styrs av
nivén i kalkvattenmagasinert via en tryckgivare.

Fran kalkvattenmagasinet pumpas kalkvatten till in-
gangen pa rdvattensnickan (foralkalisering) och till
blandningskammaren efter Dynasandfilterna (mellan-
alkalisering). Som reserv for lutdosering kan kalkvat-
ten pumpas till ingdngen fore renvattensnickan.

Foralkaliseringsdosen baseras pé forhallandet av den
mingd kalkvatten, ALG och kolsyra som doseras for
att erhdlla rice fillnings-pH. Foralkaliseringen styrs
av ledningsformégan i rdvattmet via regulator 2:1 mirke
kalk-rivatten, dir man stiller in ete fikeive borvirde.
Regulatorn till kalkvattenpumparna styr varvtalet p&
pumparna via frekvensomvandlare. pH-virdet i lin-
jepumpgropen och i Dynasandfilterlinjerna ir refe-
rensvirden.

Mellanalkaliseringen styrs av pH-virdet pa vattnet
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innan det leds in i oxidationsbassingerna. Via regula-
tor 4:1 mirkt pH-oxiderat stills bérvirdet in. pH-
virdet i samlingsrinnan efter oxidationsbassingerna
ir referensvirde.

Regulatorerna till kalk-vattenpumparna styr varv-
talet pd pumparna via frekvensomvandlare. En frek-
vensomvandlare till respektive pump. Systemen for
dosering av kalkvatten ir dubblerade. Ett system for
foralkalisering respektive mellanalkalisering stér all-
tid i reserv.

Koncentrationen pd kalkvattnet ir beroende av
mingden kalk och vatten. Vattenmingden ir konstant.
Andring av kalkkoncentrationen sker genom indring
av kalkmingden. Varvtalet pd doserskruven kan va-
rieras via mandverskapet for respektive doserare. Kon-
centrationen pé kalkvattnert ir inte av kritisk natur.
Kontrollvigning av kalken sker for att kontrollera for-
brukningen.

Pafyllning av kalk

Silo 1

Bestillningsnivd ca 10-12 ton
Pafyllningsnivd ca 5-8 ton
Bestillningsmingd ca 25 ton

Silo 2
Det finns ingen bestimd bestillningsniva eftersom silo
2 anvinds som reservanliggning. Silo 2 bunkras vid
behov i samband med bunkring av silo 1.
Anslutningar for fyllning av kalksilona finns pa
vistra sidan, pa stenmuren. Volymen for kalksilo 1ir
80 m3 vilket motsvarar ca 32-40 ton. Volymen for
kalksilo 2 4r 30 m3 vilket motsvarar ca 13-15 ton.
Efter bunkring av kalk ska skakfiltret startas och
vara i drift i ca 3 minuter.
Nyckeln till manéverskipen for skakfiltren finns
vid ...l (ange plats).
Till kalksilo 1 finns ett tidur som automatiskt scop-
par skakfiltret. Till skakfilter 2 finnsinget tidur; skak-

filcret stoppas manuellt med brytaren.

Forbrukningskontroll
Forbrukningen kontrolleras i efterhand. Berikning-
en mitt som g/m3 sker normalt pd ett dygns forbruk-
ning,.

P& mandverskapet till respektive doserare sitter ett
rikneverk som riknar hur minga varv doseraren har
gjort. Genom att lisa av rikneverket varje dygn och



multiplicera antalet varv med den mingd kalk som
doseraren ger per varv fis dygnsférbrukningen.

Kontrollvigning av doseraren

Samla upp den mingd kalk som doseraren ger pa 10
varv och vig denna mingd. Skriv i dygnsrapporten
hur mycket doseraren ger per varv.

Kontroll av processvattenflodet
Det totala processvattenflédet bér vara ca 36 m3/h

varav ca 30 m3/h dill blandningssnickan, MHO1, och
ca 6 m3/h till kalkupplésaren, HHOL eller HHO02. Den
av de tvi processvattenpumparna som ir i drift, KPO1
eller KP02, arbetar intermittent.

Lis av vattenmitaren KI08-IF01, och om kalkdo-
seringsanliggning 1 ir i drift lds dven av vattenmita-
ren KI09-1FO01 under bestimd tid. Berikna process-
vattenflédet.

Kalkvarttnets koncentration kontrolleras vid behov
av laboratoriet genom titrering,
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Exempel 5:

Dokumentation Lyckeby Vattenverk,

Karlskrona kommun

Innehélisférteckning

1. Allmiin orientering

2. Administrativa uppgifter

3. Ekonomi

4. Verksamhetsorganisation

5. Personal- och telefonlista

6. Myndigheter, leverantérer och
kontaktpersoner

7. Myndighetsuppgifter

8.  Dimensionerande uppgifter och verklig
vattenproduktion

9. Verksamhetsomréide, ledningsnit,

tryckstegringsstationer, reservoar

10.  Byggnadsbeskrivning, ytor och volymer,
ritningar

11.  Rornitsanalys — Licwater

12.  Kemikalier (se exempler Kalk ovan)

13.  Maskinférteckning

14.  Ravarttentikt och skyddsomride

15.  Processbeskrivning och beskrivning av
vattenverk
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16.

17.

17.0
17.1

17.2

17.3
17.4
17.5
17.6
17.7
17.8
17.9

Elschema, styr-, regler- och
overvakningssystem
Funktionsbeskrivning/driftinstruktion
(separat pirm)

Register

Checklistor for start/stopp, bunkring m m
(se exempler Pifylining av kalk ovan)
Doseringsberikningar/kontroller

(se exempel ovan)

Reservforfarande

Larmpunkter med atgirdsforslag
Villkor och férreglingar (blockeringar)
Instillda virden

Tidigare driftstérningar
Sikerhetsrutiner

Tillsynsrutiner

17.10 Underhallsrutiner

18.

19.
20.
21.
22.

Instruktioner f6r provtagning enligt
kontrollprogram

Driftkoncroll

Kontrollprogram

Arsrapport

Besiktningar



Kraven pd kvalitetssikring av de kommunala verk-
samheterna har aktualiserats pd senare ar. Det borjar
stdllas krav frin bl a vissa industriabonnenter samt
internt i kommunerna att vattenforsérjningen bor
kvalitetssikras enligt ISO 9000 och/eller ISO 14000/
EMAS pé samma sitt som sker inom en stor del av
ovrig industri.

Kvalitetssikring av VA-verken avhandlas i en sepa-
rat rapport (VA-FORSK 1998-10). Beskrivningen av
vattenverket och driftinstruktionerna ingérsomen del
i kvalitetssikringen och ska da anpassas till de regler
som kommer att gilla fér kommunen avseende do-
kumentstyrning, dokumentering av verksamheten,
drift- och kontrollrutiner m m. Reglerna kan i fram-

7. Anpassning till kvalitetssakringssystem

tiden komma att variera ndgot mellan olika kommu-
ner, dven om en viss praxis sannolikt kommer att eta-
bleras.

Genomgaende for kvalitetssystemen ir kravet pa
reproducerbarhet och sparbarhet. Detinnebir att do-
kumentationen av verksamheten ska vara s& detalje-
rad att det i efterhand dr mojligt att se vilka driftin-
stillningar som gillde f6r en viss tidpunkt samt nir,
hur och vilka dtgirder som vidtagits. Det innebir att
all dllsyn och f6rindring av driftparametrar, utférda
kalibreringar, reparationer, rengdringar och underhall
m m av analyserande och registrerande instrument ska
noteras och avvikelser dokumenteras.
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8. Rutiner for ajourhallining av instruktionen

Det dr viktigt att parala det nédvindiga i att instruk-
tionerna ajourhills vid processférindringar och ny-
vunnadrifterfarenheter. Datoriseringen av vattenverk-
ens styrsystem och dvervakningsutrustning har inne-
burit att det ir ldtare att gora fordndringar i proces-
sen och styrsystemen in forr. Det hir ir till stor nytta.
Samtidigt har det blivit mer komplext att i efterhand
utldsa funktionen i programmen om férindringen inte
har dokumenterats noggrant av den som utformat den.

Mainga génger skrivs programmen av extern perso-
nal utan direkt koppling till verksamheten. Det inne-
bir att ett flertal personer kan vara involverade i sam-
ma system. Det ir dirfor mycket viktigt med ajour-
héllning av sdvil driftinstruktioner som 6vrig doku-

26 = VAV P85

mentation av styrsystemen. I varje bestallning (intern
eller extern) av processforindringar eller indringar av
datorernas programvara ska det stillas krav pd omga-
ende uppdatering av dokumentation och driftinstruk-
tioner.

Det bér framgd av instruktionen nir den har revi-
derats och av vem, t ex genom revisionsdatum och
fullstindigt namn i dokumentets sidhuvud eller sid-
fot pa varje sida.

Uppdatering av driftinstruktionen ska goras &rli-
gen. Fullstindig revision av beskrivning och instruk-
tioner bor goras i samband med ombyggnader och
direfter med ca tio &rs intervall.



Beskrivningar och driftinstruktioner ska naturligtvis
finnas ldte tillgingliga for den personal som arbetar
pa och ansvarar for verksamheten pé vattenverket. Men
samtidigt innehéller den en mingd samlad informa-
tion som i felaktiga hinder kan utgora en risk for sa-
botage av vattenforsorjningen. Det kan gilla allt fran
”practical jokes” till planlagda sabotage. Om utom-
stdende personer far ingdende kinnedom om vatten-
verkets tekniska installationer, driftrutiner m m finns
det risk for odnskade ingrepp i anliggningarna som
kan fa allvarliga konsekvenser.

9. Tillganglighet till dokumentationen

Driftinstruktioner och all teknisk dokumentation
bor forvaras dir besokare inte har frite tilleride under
arbetstid och i lst och larmat utrymme under icke
arbetstid. Om informationen finns inlagd pd data-
media, bor tillgingen till informationen begrinsastill
berdrd personal med hjilp av behorighetsnivder och
losenord eller likvirdigt skydd. Var observant pa att
ménga nitbaserade system ir sarbara utifrdn for "hack-

€rs .
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10. Tips vid arbetet med driftinstruktionen

* Det dr viktigt att driftpersonalen kinner sig delak-
tig i arbetet. Det dr de som har den praktiska kun-
skapen om processen och det ir deras arbete, ruti-
ner och erfarenheter som ska dokumenteras for
framtiden. Nar detta 4r nertecknat ar der ldtrare att
avgéra om nagra rutiner kan dndras. Det ir perso-
nalen tillsammans med driftledningen som ska av-
gora innehdllet, avgrinsningarna och detaljerings-
graden pd instruktionerna.

Drift- och rérnitstekniker ir ofta ovana att sjilva
skriva instruktioner. Det kan dirfér vara nédvin-
digt att f3 hjilp av ndgon person som 4r mer van att
skriva. Forklara syftet med driftinstruktionen och
varfér den behdvs, och diskutera limplig omfatt-
ning med personalen. G4 igenom hela anliggning-
en pd plats och ldt dem beritta. Anvind t ex band-
spelare och kamera. Skriv ner informationen och
lat sedan personalen lisa igenom och dndra i mate-

rialet.

Om nisjilva vill arbeta med instruktionerna pé era
vattenverk men ir osikra pa utformningen, kan ni
ta hjilp av en extern konsult f6r den férsta instruk-
tionen och sedan ha den som mall f6r det fortsatta
arbetet.

Var noga med att strukturera texten vil och begrin-
sa omfattningen. Det ir ldtt att géra dokumenta-
tionen alltfér omfattande och detaljerad. D3 blir
instruktionen svér att anvinda.

Anstill yngre maskinister i fortid (ersittare for pen-
sionsavgingar) och ldtdem arbeta med driftinstruk-
tionerna tillsammans med den ildre personalen. Det
dr ett utmirke sdce ate ldra sig anldggningen. Glom
dock inte att de behéver en "mentor” som kan hjil-
pa dem om de fir problem.

Anvind ett sprik som alla férstar och de beteck-
ningar och namn som anvinds normalt i driften.
Undvik att anvinda férkortningar om de inte finns
forklarade i driftinstruktionen. Anvind genomgi-
ende samma benimning pa sivil utrustning som
processer. Forutsitt attalla som anvinder dokumen-
tationen har en maskinists kompetens eller motsva-
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rande. Det r ofta limpligt att anpassa texten fér en
person som bara tillfilligtvis kommer till vattenver-
ket under jouren.

Om ni anlitar extern hjilp, var noga med artt allc
material dterlimnas sd att ni sjilva kan hallainstruk-
tionen uppdaterad.

Det ar ldtt ate bli "hemmablind”, si be nigon per-
son som har teknisk kompetens men inte normalt
arbetar pa vattenverket att lisa igenom konceptet
till beskrivning och driftinstruktion.

Var noga med att kontrollera att befintlig dokumen-
tation verkligen 4r aktuell innan den inkluderas i
beskrivningen. Det hinder ofta att mindre dndringar
gors utan att de dokumenteras. Skapa en rutin som
underlittar framtida ajourhéllning av sivil ritning-
ar som beskrivningar och driftinstruktioner.

Dela upp instruktionen i numrerade avsnitt dir varje
avsnitt borjar pd ny sida, sd att ni enkelt kan byta ut
eller komplettera sidor utan att behdva byta ut hela
instruktionen. Det ska franmigd av varje sida i instruk-
tionen nir sidan ir reviderad. Det underldttar att
anvinda inbyggda funktioner i ordbehandlingspro-
”» » » . »
grammet som “sparatdatum” eller utskriftsdatum”.

Hall reda p vilka (antalet) instruktioner som finns
(kompletta eller i delar) sa att alla uppdateras vid
revidering. Annars 4r risken att ndgon instruktion
inte uppdateras. Mellan revideringstillfillena férs
alla dndringar in i en ajourhéllen instruktion (och

endast denna).

Tag for vana att notera onormala hindelser med or-
saker, vidtagna atgirder m m péettpapper och stop-
pa in detta under ritt avsnitt i den ajourhéllna in-
struktionspirmen omedelbart efter hindelsen. Ef-
ter ett tag r det svart att komma ihdg hindelsefor-
loppet. Ta dven med misstagen — sd att kollegerna

inte gér om dem.

Delegera till en person att ansvara for revideringar
och utbyte av material i pirmarna. Personens namn
ska framga av handlingen.



11. Litteraturforteckning

1 Livsmedelsverkets kungorelse om dricksvatten, S Dricksvattenteknik — Formelsamling och
SLV ES 1993:35 rikneesempel, publikation VAV P80 1998

2 Dricksvattentekning — Grundvatten, 6 Vattenledningar och reservoarer.
publikation VAV P71 1994 Spolning, rensning och desinfektion,

publikation VAV P77 1995

3 Dricksvattenteknik — Ytvatten,
publikation VAV P72 1992 7 Struktur for ledningssystem VA. VA-FORSK-

4 Dricksvattenteknik — Efterbehandling, rapport 1998-10

distribution, publikation VAV P73 1996

VAV P85 «29



Bilaga

Berdkning av lutspadning NaOH Data for natriumhydroxid
Manuell berdkning (se VAV P73 sid 99)
Vikts- Densitet NaOHhalt  Viskositet Frys-
Slutvolym (D=) 250 liter % kg/l g/ 20°C cP _ punkt®C
Onskad lutkonc. (B=) 100 g NaOH/I 0 1,0000 0,00 1,00 0
NaOH-mangd =D xB =2501x 100 g 1 1,0095 10,1 1,05 -1
48 %-ig lut har halten (A=) 723,1 g NaOH/I
Konc. lut férbrukning =( Dx)B/A: 25gO x 100/ 723,1 2 1,0207 20,4 R 2
= 34,6 liter 3 1,0318 31,0 1,18 -3
4 1,0428 41,7 1,25 -4
Beriakning med Excelkalkyl 5 1,0538 52,7 1,33 -5
Kopior pa Excelkalkyler (filerna kan hamtas via internet 6 1,0648 639 142 ©
pé& VAV s hemsida http://www.vav.se i 1,0758 753 Ug3l g
elier via e-post frdn matsruneson@mark-vatten.se) 8 1,0869 87.0 1,62 -8
9 1,0979 98,8 1,74 -9
10 1,1089 110,9 1,88 -10
Hur mycket lut respektive vatten skall tillséttas 11 1,1199 123,2 2,04 -12
titl en given siutvolym. 12 1,1309 135,7 2,20 13
A | ] . 13 1,1420 148,5 2,38 -15
Skriv in dina data i de tonade rutorna 14 11530 161.4 2,57 A7
Indata: 15 1,1641 174,6 2,79 -18
48 | Vikts-% konc. lut 61,1751 188,0 3,04 -21
. 17 1,1862 201,7 3,34 -24
100 Onskad lutkonc. (g NaOH/1) 18 11972 2155 370 26
250 liter Slutvolym 19 1,2082 229,6 4,12 -28
20 1,2191 243,8 4,62 -27
Resultat: 21 1,2301 258,3 -26
215,4 liter vatten fore luttillsats 22 1,2411 273,0 576 -25
34,6 liter konc. lut atgang 23 1,2520 288,0 -23
9,0 vikts% NaOH i utspéadd lut 24 1,2629 303,1 7,10 -20
9°C frystemperatur hos konc. lut 25 1,2740 318,5 7,90 -16
-9°C frystemperatur hos utspédd lut 26 1,2848 334,0 8,74 -12
14 °C lagstatemp.ilokalen 27 1,2956 349,8 -9
1,51 kg/l - densiteti konc. Lut+ 28 1,3064 365,8 10,83 -6
1,10 kg/l - densitet i utspadd lut 29 1,3172 382,0 -3
7231 g/l - NaOH-halt i konc. lut 30 1,3279 398,4 13,52 0
75,8 cP - viskositet hos konc lut 35 1,3798 482,9 11
1,7 cP - viskositet i utspadd lut 36 1,3900 500,4 25,28 13
37 1,4001 518,0 14
38 1,4101 535,8 30,46 15
39 1,4201 553,8 15
40 1,4300 572,0 36,32 16
41 1,4397 590,3 15
42 1,4494 608,7 14
43 1,4590 6274 12
44 1,4685 6461 10
45 1,4779 6651 (5
46 1,4873 684,2 6
47 1,4969 703,5 8
48 1,5065 7231 9
49 1,5159 7428 10
50 1,56253 762,1 85,00 11
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