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SUMMARY AND CONCLUSIONS 

Summary 

The phenomenon h a r d n e s s  o f  water a n d  i t s  

r e s u l t s  when  a p p l y i n g  h a r d  w a t e r  f  o r  

d o m e s t i c  u s e  a r e  b r i e f l y  t r e a t e d  w i t h o u t  

q u a n t i f i c a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s .  

From t h e  d i s c u s s i o n  on t h e  v a r i o u s  m e t h o d s  

o f  water s o f t e n i n g  i t  f o l l o w s  t h a t  i o n  

exchange  is t h e  o n l y  p r a c t i c a l l y  a p p l i c a b e l  

method f o r  domes t i c  water s o f t e n i n g .  

The a d v a n t a g e s  and  d i s a d v a n t a g e s  o f  t h i s  

method are f u r t h e r  pu r sued ,  e s p e c i a l l y  t h e  

h y g i e n i c  a s p e c t s  of  which t h e  s h a r p  rise i n  

t h e  b a c t e r i a l  c o u n t  i n  p a r t i c u l a r .  With t h e  

a i d  o f  t h e  r e s u l t s  of  an  i n v e s t i g a t i o n  i n t o  

t h e  i n f l u e n c e  o f ,  by means of  i o n  exchange,  

s o f t e n e d  w a t e r  on copper  and l e a d e n  p i p e s ,  

it is proved t o  be  i m p o s s i b l e  t o  i n d i c a t e  

i n  advance t h a t  t h i s  water is more or less 

m e t a l  a g r e s s i v e  t h a n  non s o f t e n e d  water. 

An a d d i t i o n a l  r e s u l t  a p p e a r s  t o  b e  t h a t  

warm water d i s s o l v e s  o f t e n  more c o p p e r  a n d  

l e a d  t h a n  c o l d  w a t e r .  

I n  c o n c l u s i o n  it i s  s t a t e d  how to  make a 

l i a b l e  u s e  of water s o f t e n e r s .  



Conclusions 

Softening for consumptive use may be 

attended by difficulties. 

Method: 

For domestic softening it is nowadays 

recommended to use ion exchange. 

Execution: 

Automatic regenerating ion exchangers are 

pref erred. 

Connection: 

With stop .cock, test cock and non-return 

valve having a KIWA mark. 

Discharge: 

With visible interruption of at least 50 mm 

between discharge and sewage drain. 

Mains: 

Lead: not permitted; copper permitted; 

plastic: permitted. 

Applicability: 

Avoid consumption of softened cold water. 

In accordance with the recommendation of 



VEWIN of 14th November 1966 and 30 th March 

1967 the application of water softening 

apparatus in offices, flat buildings, 

i n s t i t u t e s  and s u c h  a r e  s u b j e c t  t o  

limitations. 

At the water works one should also note the 

locally applied terms of delivery and/or 

terms of connections. 



SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

2.1 Samenvat t ing  

I n  h e t  k o r t  worden h e t  v e r s c h i j n s e l  h a r d -  

h e i d  van w a t e r  e n  d e  g e v o l g e n  d a a r v a n  b i j  

d e  t o e p a s s i n g  van h a r d  w a t e r  i n  h e t  h u i s -  

houden behandeld,  z o n d e r  d e z e  g e v o l g e n  t e  

k w a n t i f i c e r e n .  

U i t  d e  b e s p r e k i n g  v a n  d e  v e r s c h i l l e n d e  

methoden voor h e t  on tha rden  van wa te r  v o l g t  

d a t  i o n e n w i s s e l i n g  d e  e n i g e  p r a k t i s c h  

b r u i k b a r e  m e t h o d e  is  v o o r  h u i s h o u d e l i j k e  

w a t e r o n t h a r d i n g .  

Ingegaan wordt  op  d e  voor -  e n  n a d e l e n  v a n  

d e z e  methode ,  v o o r a l  o p  d e  h y g i ë n i s c h e  

a s p e c t e n ,  waarvan met name d e  s t e r k e  v e r -  

hoging van h e t  k i e m g e t a l  van  h e t  o n t h a r d e  

w a t e r .  Aan d e  hand v a n  d e  r e s u l t a t e n  van  

e e n  o n d e r z o e k  n a a r  d e  i n v l o e d  v a n ,  d o o r  

middel  van i o n e n w i s s e l i n g ,  o n t h a r d  w a t e r  op  

k o p e r e n  e n  l o d e n  b u i z e n  w o r d t  a a n g e t o o n d  

d a t  van t e  voren  n i e t  kan worden aangegeven 

o f  d i t  water meer of minder  m e t a a l a g r e s s i e f  

is dan n i e t - o n t h a r d  water. 

A l s  n e v e n u i t k o m s t  b l i j k t  d a t  v o o r a l  warm 

w a t e r  vaak meer koper e n  lood i n  o p l o s s i n g  

d o e t  gaan dan koud wa te r .  



T e n s l o t t e  wordt  a a n g e g e v e n  o p  w e l k e  w i j z e  

e e n  verantwoord  g e b r u i k  v a n  e e n  w a t e r o n t -  

h a r d e r  kan worden gemaakt.  

C o n c l u s i e s  

Algemeen: 

Aan o n t h a r d i n g  v o o r  c o n s u m p t i e f  g e b r u i k  

kunnen bezwaren verbonden z i j n .  

Methode: 

voor  o n t h a r d i n g  v o o r  h u i s h o u d e l i j k e  d o e l -  

e i n d e n  word t  op d i t  moment i o n e n w i s s e l i n g  

aanbevo len .  

U i t v o e r i n g :  

a u t o m a t i s c h  r e g e n e r e r e n d e  i o n e n w i s s e l a a r s '  

v e r d i e n e n  de  voorkeur .  

A a n s l u i t i n g  : 

m e t  s t o p k r a a n ,  p r o e f  k r a a n  e n  k e e r k l e p  m e t  

KIWA-keur. 

Af voer :  

m e t  z i c h t b a r e  o n d e r b r e k i n g  v a n  t e n  m i n s t e  

50 mm t u s s e n  a f v o e r  e n  r i o l e r i n g .  

Le id ingen :  

lood :  n i e t  t o e g e s t a a n ;  k o p e r :  t o e g e s t a a n ;  

k u n s t s t o f :  t o e g e s t a a n .  



Toepasbaarheid: 

de consumptie van onthard koud water ver- 

mijden. 

Overeenkomstig de aanbevelingen van de 

VEWIN van 14 november 1966 en 30 maart 1967 

is de toepassing van wateronthardingsin- 

stallaties in kantoren, f latgebouwen, in- 

stellingen en dergelijke aan beperkingen 

onderhevig. 

Men dient tevens bij het waterleidingbe- 

drijf kennis te nemen van de inhoud van de 

plaatselijk geldende leveringsvoorwaarden 

en/of aansluitvoorwaarden. 



INLEIDING 

De laatste jaren worden er in verband met 

de mechanisering van het huishouden in toe- 

nemende mate toestellen aangesloten aan de 

drinkwaterinstallaties van de verbruikers. 

Bij de invoering van onder meer wasautoma- 

ten en vaatwasmachines doen zich daarbij 

enkele problemen voor met de hardheid van 

het door de waterleidingbedrijven gedistri- 

bueerde drinkwater. 

Tevens wordt in toenemende mate het comfort 

van onthard water geapprecieerd. 

Door de waterbehandelingstoestellen die 

worden opgesteld om de kwaliteit van het 

drinkwater geschikt te maken voor de toe- 

passing in deze huishoudelijke apparaten, 

wordt echter de chemische samenstelling van 

het water gewijzigd. Bovendien bestaat 

daarbi j de mogelijkheid dat onder bi j zonde- 

re omstandigheden zogenaamde "vreemde stof- 

fenn in het leidingnet kunnen worden ge- 

bracht. 

Het is noodzakelijk gebleken na te gaan, 

welke de gevolgen kunnen zijn zowel van de 

wijziging van de samenstelling van het 

drinkwater als van terugstroming van 

stoffen uit het waterbehandelingstoestel 



in de drinkwaterinstallatie. In november 

1966 is daartoe door het KIWA N.V. de Werk- 

groep Waterontharders geïnstalleerd, welke 

tot taak heeft alle waterleidingtechnische 

aspecten van de toepassing van huishoude- 

li jke waterbehandelingstoestellen te onder- 

zoeken en haar bevindingen hierover te ver- 

werken tot richtlijnen, welke zowel de fa- 

brikanten, de gebruikers van waterbehande- 

lingsapparaten als de waterleidingbedrijven 

duidelijke aanwijzingen verschaffen over de 

mogelijkheden van toepassing en de wijze 

van aansluiten van deze toestellen. 

De samenstelling van de Commissie was 

tijdens het opstellen van de Mededeling: 

voorzitter: ir. W.C. Wijntjes; Gemeentelijk 

Waterbedrijf Groningen 

secretaris: ing. P.J. van Winsen; 

KIWA N.V. 

leden : drs. L.A.C. Feij, Stichting 

Waterleidinglaboratorium Zuid 

ir. P.J. Hoos; Homé B.V. 

Apparatenfabriek 

ir. D. Naayer; Van Wijk en 

Boerma Waterzuivering N.V. 



In dit rapport zal een exposé van de pro- 

blemen rond de huishoudelijke wateronthar- 

ding worden gegeven. 

Vele van de problemen zouden kunnen worden 

opgelost, indien door de waterleidingbe- 

drijven water met een hardheid wordt gele- 

verd, die overeenkomt met rede1 i jke eisen 

van de zijde van haar afnemers. Daarbij zal 

in een aantal gevallen stellig een financi- 

eel voordeel voor de belanghebbende afnemer 

te bereiken zijn. 

Voor deze problematiek, die buiten het be- 

stek van de gegeven opdracht ligt, kan ver- 

wezen worden naar: 

1) KIWA-mededeling Centrale Ontharding 

1971. 

2) KIWA-mededeling nr. 54. 

Wisselwerking tussen drinkwater en 

leidingmateriaal 1978 



4 HARDHEID VAN WATER 

Wat is h a r d h e i d ?  

De h a r d h e i d  v a n  w a t e r  w o r d t  v e r o o r z a a k t  

d o o r  de  aanwezigheid van o p g e l o s t e  calcium- 

e n  magnesiumzouten. 

Water m e t  een  hoog g e h a l t e  aan d e z e  z o u t e n  

h e e f t  de  e i g e n s c h a p ,  d a t  na  h e t  t o e v o e g e n  

van k l a s s i e k e  zepen ( b e r e i d  d o o r  v e r  z e p i n g  

v a n  v e t t e n  e n  o l i ë n )  d e z e  a a n v a n k e l i j k  

s l e c h t  o f  i n  h e t  g e h e e l  n i e t  s c h u i m e n ,  

omdat c a l c i u m -  e n  magnes iumzouten  m e t  d e  

v e t z u u r r e s t e n  v a n  d e  k l a s s i e k e  z e p e n  on- 

o p l o s b a r e  k a l k z e e p  en  magnesiumzeep vormen. 

Nadat a l l e  ca lc ium- e n  magnes iumionen  a a n  

zeep  z i j n  gebonden e n  omgeze t  i n  o n o p l o s -  

b a r e  v e r b i n d i n g e n ,  z a l  na he rn ieuwde  zeep-  

toevoeging t e n s l o t t e  schuim worden v e r k r e -  

gen.  

Ook a n d e r e  i o n e n  d a n  d i e  van c a l c i u m  e n  

magnesium kunnen  o n o p l o s b a r e  z e e p v e r b i n -  

d ingen  vormen, doch deze  z i j n  k w a n t i  t a t  i e £  

van geen b e t e k e n i s  en  worden daarom i n  d i t  

verband verwaar loosd.  

Water d a t  v e e l  c a l c i u m -  e n  magnes iumionen  

b e v a t ,  noemt  men h a r d ,  w a t e r  d a t  w e i n i g  

van deze  ionen  b e v a t ,  noemt  men z a c h t .  D e  



calcium- en magnesiumhardheid wordt te za- 

men ook wel de totale hardheid genoemd. Men 

drukt deze uit in millimolen per liter. 

Vroeger hanteerde men andere eenheden voor 

de hardheid; hier te lande was dit vooral 

de Duitse graad (1 mmol/l = 2 meq/l = 

5,6 OD = 40 mg Ca2+/1 = 24.3 mg ~ ~ ~ + / 1 ) .  

In water is steeds een grotere of kleinere 

hoeveelheid waters tofcarbonaationen (HCO 

ook wel bicarbonaat genoemd) aanwezig. Cal- 

ciumwaterstofcarbonaat is bij niet te hoge 

temperaturen goed oplosbaar. Di t verandert 

bi j verhitting; dan treedt de volgende re- 

actie op: 

ca2+ + 2 HCO; + CaCo J- + H*O + co2+ 3 
Koolzuur ontwijkt; calciumcarbonaat slaat 

neer, in het bijzonder op de warmste plaat- 

sen. Onderzoekt men het water n3 de verhit- 

ting (koken), dan blijkt de hardheid afge- 

nomen te zijn met een hoeveelheid, die 

overeenkomt met het HCO -gehalte voordien. 

Dit deel der hardheid is dus door verhit- 

ting te verwijderen. 

Wederom uitgedrukt in mmol/l spreekt men 

van de waterstofcarbonaat- of carbonaat- 

hardheid, ook wel genoemd bicarbonaathard- 

heid of tijdelijke hardheid. 

Indien de totale hardheid groter is dan 



de  t i j d e l i j k e  h a r d h e i d ,  word t  h e t  v e r s c h i l  

b l i j v e n d e  h a r d h e i d  genoemd, b1 i j v e n d  i n  d e  

b e t e k e n i s  van: b l i j v e n d  ook  na koken. 

Deze s i t u a t i e  is aanwezig  a l s  b i j v o o r b e e l d  

c a l c i u m s u l f a a t  ( g i p s )  e n  c a l c i u m c h l o r i d e n  

i n  h e t  w a t e r  z i j n  opgenomen. 

4.2 Problemen samenhangende m e t  d e  h a r d h e i d  

4.2.1 Kalkzeep  

Zoals gezegd z i j n  v e r b i n d i n g e n  v a n  c a l c i u m  

e n  magnes ium m e t  k l a s s i e k e  v e t z u r e  z e e p  

(zogenaamde k a l k z e p e n )  o n o p l o s b a a r ;  ze  heb- 

ben géén  waswerking.  B i j  h e t  wassen van h e t  

l i c h a a m  s c h u i m t  d e  z e e p  s l e c h t ,  w a t  e e n  on- 

aangename gewaarwording is en  t e v e n s  l e  i d  t 

t o t  e e n  g r o t e r  z e e p v e r b r u i k .  B i j  d e  t e x -  

t ielwas z e t  d e  k a l k z e e p  z i c h  a f  o p  d e  ve-  

z e l s  e n  maakt d e z e  h a r d  e n  s t u g ,  w a a r d o o r  

b reuk  e n  ve rhoogde  s l i  j t a g e  o p t r e d e n .  Ook 

h i e r  i s  e r  u i t e r a a r d  e e n  g r o t e r  z e e p v e r -  

b r u i k .  

Aangezien de meeste zogenaamde s y n t h e t i s c h e  

w a s m i d d e l e n  n a a s t  s y n t h e t i s c h e  z e p e n  nog  

k l a s s i e k e  z e e p  b e v a t t e n ,  g e l d t  d i  t b e z w a a r  

- z i j  h e t  i n  m i n d e r e  mate - o o k  v o o r  d e z e  

g r o e p .  



4.2.2 Ketelsteen 

Onder ketelsteen verstaat men afzettingen 

van mineraal karakter uit water; calcium- 

carbonaat is hiervan een voornaam bestand- 

deel. 
3 ca2+ + 2 HCO; c CaC03+ + H ~ O  + co2+ 

Bij verwarming van het water verschuift het 

evenwicht van de reactie naar rechts, zodat 

CaC03-afzettingen gevormd worden, vooral op 

de warmste plaats. Bekend is de ketelsteen 

op de bodem van huishoudelijke waterkook- 

ketels. Iets soortgelijks gebeurt in een in 

chemisch evenwicht zijnd koud water, indien 

het opgeloste koolzuur gelegenheid krijgt 

te ontwijken; dan is het evenwicht ver- 

stoord en de reactie verloopt eveneens naar 

rechts onder vorming van koolzuur en der- 

halve van calciumcarbonaat. Vooral in sterk 

koolzuur- en waterstofcarbonaathoudend wa- 

ter bemerkt men op plaatsen, waar de druk 

is verminderd, bijvoorbeeld in tapkranen, 

de afzettingen. De kranen gaan daardoor 

slecht sluiten. 

De grote samenhang van een eenmaal gevormd 

calciumcarbonaatneerslag geef t hieraan het 

typische ketelsteenkarakter. Calciumcarbo- 

naat is te verwijderen door het op te los- 



s e n  i n  zu ren .  

I n  g e v a l  van b l i j v e n d e  h a r d h e i d ,  b i  j v o o r -  

b e e l d  wanneer h e t  w a t e r  i n  b e l a n g r i j k e  mate 

c a l c i u m s u l f a a t  ( g i p s )  b e v a t ,  kan b i j  g e h e l e  

o f  g e d e e l t e l i j k e  verdamping n a a s t  c a l c i u m -  

c a r b o n a a t  ook c a l c i u m s u l f a a t  n e e r s l a a n .  B i j  

v e r h i t t i n g  t o t  h o g e r e  t e m p e r a t u r e n  - b i j  

n e e r s l a g e n  o p  verwarming ss p i r a l e n  s t e l 1  i g  

n i e t  u i t g e s l o t e n  - o n t s t a a n  m o e i l i j k  oplos-  

b a r e  k r i s  ta lvormen.  

Neers lagen  d i e  v e e l  c a l c i u m s u l f a a t  b e v a t -  

t e n ,  z i j n  noch c h e m i s c h  ( m e t  z u u r )  n o c h  

mechanisch gemakke l i jk  te  v e r w i j d e r e n .  

4.2.3 Diverse  problemen 

B i j  h e t  a f w a s s e n  e n  s p o e l e n  v a n  g l a s -  e n  

vaatwerk  m e t  hard  w a t e r  t r e e d t  v a k e r  v o r -  

ming v a n  v l e k k e n  o p  d a n  m e t  z a c h t  w a t e r .  

H e t z e l f d e  g e l d t  voor  h e t  s p o e l e n  v a n  f i l m s  

e n  f o t o ' s .  

Naas t  d e  b o v e n v e r m e l d e  c h e m i s c h e  o o r z a a k  

(Ca)  s p e e l t  h i e r b i j  ook  e e n  f y s i s c h e  o o r -  

zaak een  ro l  m e t  name de v e r a n d e r i n g  van de 

o p p e r v l a k t e s p a n n i n g ,  waarbi  j o n t h a r d  w a t e r  

e e r d e r  een  f i l m  dan d r u p p e l s  v o r m t .  V e r d e r  

i s  g e c o n s t a t e e r d ,  d a t  p e u l v r u c h t e n  e n  

d e r g e l i j k e  i n  hard  w a t e r  minder  s n e l  



z a c h t  en  g a a r  worden.  De z e t s e l s  van  t h e e  

m e t  hard  w a t e r  b l i j k e n  van  m i n d e r e  k w a l i -  

t e i t  dan d i e  m e t  z a c h t  w a t e r .  

I n  h o e v e r r e  h e t  o p t r e d e n  v a n  h a r t - ,  v a a t -  

e n  a n d e r e  z i e k t e n  s a m e n h a n g t  m e t  d e  h a r d -  

h e i d ,  is een pun t  d a t  i n  m e d i s c h e  k r i n g e n  

i n  onderzoek is. H e t  s c h i j n t  v o o r b a r i g  o m  

van een  c a u s a l e  samenhang t u s s e n  gevonden  

s t e r f t e k a n s e n  en  een  l a g e  h a r d h e i d  v a n  h e t  

l e i d i n g w a t e r  t e  sp reken .  

4.2.4 Bezwaren v a n  h a r d  w a t e r  i n  warmwate r toe -  

s t e l l e n  

D e  a f z e t t i n g  van k e t e l s t e e n  e n / o f  k a l k z e e p  

l e i d t  b i j  t o e s t e l l e n  w a a r i n  w a t e r  w o r d t  

verwarmd t o t  p r a k t i s c h e  bezwaren. 

1. I n  g e i s e r s ,  waar  h e t  w a t e r  w o r d t  opge-  

warmd t o t  6 0  à 7 0  OC, t r e e d t  b i j  h a r d  

w a t e r  ke t e l s t e e n v o r m i n g  op.  

Daardoor is h e r h a a l d  schoonmaken v a n  d e  

v e r w a r m i n g s s p i r a l e n ,  kranen en  d e r g e l i j -  

ke  nodig ,  t e r w i  j1 e r  v e r h o o g d e  k a n s  is 

o p  h e t  o p t r e d e n  van l ekkages .  

I n  verband m e t  de  b e t r e k k e l i j k  l a g e  w a -  

t e r t e m p e r a t u r e n  t r e d e n  b e z w a r e n  o p  b i  j 

hardheden g r o t e r  dan 2 , s  r n m o l / l  (14 O D ) .  



2. I n  b o i l e r s  wordt  h e t  w a t e r  opgewarmd t o t  

8 5  à 9 0  O C .  K e t e l s t e e n a f z e t t i n g  v i n d t  

v o o r a l  p l a a t s  o p  d e  ve rwarmingse lemen-  

t e n ,  wat a a n l e i d i n g  kan geven t o t  d o o r -  

b r a n d e n  d a a r v a n ;  d e  r e p a r a t i e  i s  e e n  

k o s t b a r e  zaak.  

H e t  e u v e l  w o r d t  e r n s t i g  b i j  h a r d h e d e n  

v a n  2 , s  m m o l / l  ( 1 4  OD) e n  h o g e r ,  doch  

k a n  ook  b i j  i e t s  l a g e r e  h a r d h e d e n  op- 

t r e d e n ,  1 , 5  m r n o l / l  ( 9  OD). 

Ook kan a f z e t t i n g  i n  t a p k r a n e n  o p t r e d e n  

( l ekkage  ) . 
3 .  In  wasmachines m e t  ve rwarming  k a n  z i c h  

b e h a l v e  k e t e l s t e e n  ook ka lkzeep  a f z e t t e n  

o p  d e  verwarmingselementen b i j  hardheden 

b o v e n  1 , 5  m m o l / l  ( 9  OD). Daar  b e n e d e n  

z u l l e n  geen m o e i l i j k h e d e n  v e r w a c h t  be- 

hoeven te  worden,  g e z i e n  d e  s a m e n s t e l -  

l i n g  v a n  d e  s p e c i a l e  w a s m i d d e l e n  v o o r  

d e z e  t o e s t e l l e n .  

4. I n  h e t  b i j z o n d e r  b i  j h e t  v a a t w a s s e n  i n  

afwasautomaten  t r e d e n  moei1 i j kheden  o p ,  

i n d i e n  d a a r b i j  h a r d  w a t e r  w o r d t  g e -  

b r u i k t ;  i n  d i t  g e v a l  v e r t o o n t  h e t  v a a t -  

werk na opdrogen v lekken ,  welke s p e c i a a l  

b i  j g l a s w e r k  o p v a l l e n d  e n  h i n d e r l i  j k  

z i j n .  



I n  s t o o m s t r i j k i j z e r s  wordt  h e t  w a t e r  ge- 

h e e l  verdampt. A a n g e z i e n  zowel  b i j  ge-  

b r u i k  v a n  h a r d  w a t e r  a l s  v a n  o n t h a r d  

w a t e r  a f  z e t t i n g e n  a c h t e r b l i j v e n ,  w e l k e  

m o e i l i j k  z i j n  t e  v e r w i j d e r e n ,  v e r d i e n t  

h e t  a a n b e v e l i n g  v o o r  d i t  g e v a l  g e d e s -  

t i l l e e r d  of  op  a n d e r e  w i j z e  o n t z o u t  wa- 

t e r  te gebru iken .  

4.3 I n d e l i n g  van d e  w a t e r s o o r t e n  i n  N e d e r l a n d  

n a a r  h a r d h e i d  

D e  i n  Nederland voorkomende l e  i d  ingwa t e r e n  

hebben e e n  z e e r  v e r s c h i l l e n d e  s a m e n s t e l -  

l i n g ;  a l l e e n  a l  w a t  b e t r e f t  d e  h a r d h e i d  

wordt  w a t e r  g e d i s t r i b u e e r d  m e t  e e n  t o t a l e  

h a r d h e i d  v a n  b i j n a  O t o t  meer d a n  5 , 5  

m m o l / l  ( 3 1  O D ) .  

H e t  l i g t  voor  de  hand de  w a t e r s o o r t e n  i n  t e  

d e l e n  n a a r  de  t i j d e l i j k e  i n  p l a a t s  van n a a r  

d e  b l i j v e n d e  h a r d h e i d .  Om p r a k t i s c h e  

redenen is e c h t e r  een  i n d e l i n g  gemaakt n a a r  

d e  t o t a l e  h a r d h e i d  i n  de  volgende groepen:  

O -0,5 mmol/l ( c a .  0-3 O D )  z e e r  z a c h t  

0,5-1,5 mmol/l ( c a .  3-9 OD) z a c h t  

1,5-2,5 mmol/l ( c a .  9-14 OD) ma t ig  ha rd  

meer dan 2 , 5  mmol/l ( c a .  14OD) hard  en  z e e r  

h a r d  wa te r .  



Hoewel geen s c h e r p e  g r e n z e n  kunnen worden 

g e t r o k k e n ,  a a n g e z i e n  v e l e  o m s t a n d i g h e d e n  

hun i n v l o e d  u i t o e f e n e n  o p  d e  k e t e l s t e e n -  

a f  z e t t i n g ,  l i g t  a a n  b o v e n s t a a n d e  i n d e l i n g  

h e t  navolgende t e n  g r o n d s l a g :  

0-0,5 mmol/l ( c a .  0-3 OD) 

Voor h u i s h o u d e l i j k e  d o e l e i n d e n  is geen on t -  

h a r d i n g  nodig;  b i  j a a n w e z i g h e i d  v a n  k o o l -  

zuur  i n  h e t  w a t e r  b e s t a a t  kans o p  c o r r o s i e .  

0,5-1,5 mmol/l ( c a .  3-9 OD) 

Voor vaatwasmachines kan o n t h a r d i n g  n u t t i g  

worden. Geen o n t h a r d i n g  is nodig voor  hee t -  

w a t e r t o e s t e l l e n  en  d e  t e x t i e l w a s .  

1,5-2,5 mmol/l ( c a .  9-14 OD) 

E r  is kans  op  k e t e l s t e e n a f z e t t i n g  i n  b o i -  

l e r s ,  t e r w i j l  ook i n  wasmachines a f z e t t i n g -  

e n  kunnen o p t r e d e n .  G a s g e i s e r s  kunnen i n  

d i t  t ra jec t  problemen o p l e v e r e n .  

meer dan 2 ,5  mmol/l ( c a .  14 'D) 

I n  a l l e  w a r m w a t e r t o e s t e l l e n  t r e e d t  i n  meer- 

d e r e  o f  mindere m a t e  a f z e t t i n g  v a n  k e t e l -  

s t e e n  op.  Ontharding is w e n s e l i j k .  

Aangez ien  d e  h a r d h e i d  v a n  h e t  d r i n k w a t e r  

b innen de  grenzen v a n  h e t  v o o r z i e n i n g s g e -  

b i e d  van een  w a t e r l e i d i n g b e d r i  j f  d o o r  b i j -  

voorbee ld  de aanwezigheid van v e r s c h e i d e n e  

p o m p s t a t i o n s  b e l a n g r i j k  k a n  v a r i ë r e n ,  is 

h e t  n u t t i g  b i j  d e  i n s t a l l a t i e  v a n  toes te l -  



l e n  - waarvan een g o e d e  f u n c t i o n e r i n g  a f -  

h a n k e l i j k  is van d e  ha rdhe id  van  h e t  w a t e r  

- b i  j h e t  w a t e r l e i d i n g b e d r i  j f t e r  p l a a t s e  

n a d e r e  i n l i c h t i n g e n  o v e r  d e  h a r d h e i d  i n  t e  

w innen .  



ONTHARDEN 

Methoden van ontharden 

Ontharden is een proces, waardoor de cal- 

cium- en magnesiumionen geheel of gedeel- 

telijk uit het water worden verwijderd. In 

principe zijn er drie methoden om water te 

ontharden. 

5.1.1 Het kalk- en kalksodaproces 

Aan water waaruit uitsluitend de waterstof- 

carbonaathardheid behoef t te worden verwi j- 

derd, voegt men calciumhydroxide toe. De ze 

stof zet calciumwaterstofcarbonaat om in 

calciumcarbonaat. 

Dit laatste is slecht oplosbaar en kan on- 

der meer door bezinking of filtratie uit 

het water worden verwijderd. 

Ca(OH)2 + Ca(HC03)2 - 2 CaC03t + 2 H20. 
Wanneer blijvende hardheid moet worden weg- 

genomen, moet ook soda worden toegevoegd. 

Dan vinden bijvoorbeeld de volgende reac- 

ties plaats: 

CaS04 + Na2C03+ CaC03t + Na2S04 
MgS04+Ca (OH) 2+Na2C03+ Mg (OH) 2++CaC03 ++Na 2S04 

Dit proces is niet geschikt voor toepassing 



i n  d e  hu i shoud ing ;  h e t  word t  e c h t e r  w e l  i n  

g r o t e  i n d u s t r i ë l e  i n s t a l l a t i e s  t o e g e p a s t ,  

o n d e r  a n d e r e  ook b i  j w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  

d i e  z e l f  h e t  gewonnen water o n t h a r d e n .  

Omdat c a l c i u m c a r b o n a a t  en  magnes iumhydrox-  

i d e  i n  g e r i n g e  mate o p l o s b a a r  z i j n ,  b l i j f t  

e r  a l t i j d  e e n  r e s t c a r b o n a a t h a r d h e i d  i n  h e  t 

water o v e r .  

5.1.2 H e t  i o n e n w i s s e l p r o c e s  

I o n e n w i s s e l h a r s e n  b e z i t t e n  h e t  vermogen u i t  

water ca lc ium-  e n  magnesiumionen o p  t e  ne- 

men e n  d a a r v o o r  i n  d e  p l a a t s  e e n  e q u i v a l e n -  

t e  h o e v e e l h e i d  n a t r i u m i o n e n  a f  t e  g e v e n .  

Dus Ca-ionen+Na-hars + Na-ionen+Ca-hars 

Mg- ionen+Na-hars + Na-  ionen+Mg-hars 

H e t  w a t e r  wordt  o p  d e z e  w i j z e  v r i j w e l  ge-  

h e e l  o n t h a r d .  N a  v e r l o o p  van t i j d  r a a k t  d e  

i o n e n w i s s e l h a r s  v e r z a d i g d  m e t  c a l c i u m  e n  

magnes ium,  w a a r d o o r  e r  e e n  e i n d  komt a a n  

h e t  o n t h a r d i n g s p r o c e s .  D e  h a r s  k a n  e c h t e r  

weer worden g e r e g e n e r e e r d .  Door b e h a n d e l i n g  

m e t  e e n  voldoend s t e r k e  p e k e l  ( e e n  o p l o s -  

s i n g  van keukenzou t )  kan men h e t  u i t w i s s e l -  

p r o c e s  omkeren, z o d a t  dan v e r l o o p t :  

Ca-hars+zeer  v e e l  Na-ionen + Na-hars+Ca- 

i o n e n .  



Een s o o r t g e l i j k e  r e a c t i e  g e l d t  v o o r  magne- 

sium: 

Mg-hars+zeer v e e l  Na-ionen +- Na-hars+Mg- 

ionen .  

D e  vr i jgekomen Ca- e n  Mg-zouten worden m e t  

d e  overmaat  p e k e l  n a a r  h e t  r iool a fgevoerd .  

5.1.3 Andere p r o c e s s e n  

F o s f a a t t o e v o e g i n g  h e l p t  w e l  voor h e t  i n  op- 

l o s s i n g  houden van  c a l c i u m -  e n  magnes ium- 

zou ten  doch wordt  voor  consumpt ie f  g e b r u i k  

van w a t e r  n i e t  t o e g e s t a a n .  

D a a r n a a s t  w o r d t  h i e r  nog v e r m e l d ,  d a t  e r  

v o o r  h u i s h o u d e l i j k e  en i n d u s t r i ë l e  t o e p a s -  

s i n g  ook a p p a r a t e n  o p  d e  m a r k t  worden ge- 

b r a c h t ,  d i e  o p  grond van magnet ische ,  e l e k -  

t r i sche ,  s t r a l i n g s -  o f  a n d e r e  e £  f e c t e n  d e  

a f z e t t i n g  v a n  k e t e l s t e e n  z o u d e n  k u n n e n  

voorkomen. 

B i j  z o r g v u l d i g  v e r g e l i j k e n d  o n d e r z o e k  is 

e c h t e r  van een  d e r g e l i j k e  werk ing  v a n  d e z e  

a p p a r a t e n  t o t  nu toe n i e t s  geb leken .  



5.2 I o n e n w i s s e l a p p a r a t u u r  

5.2.1 Werking 

Ontharding 

Water kan door  de i o n e n w i s s e l a a r  zowel  i n  

o p w a a r t s e -  a l s  i n  n e e r w a a r t s e  r i c h t i n g  

s t romen .  De k o r r e l s  w a a r u i t  de  ionenwisse l -  

h a r s  b e s t a a t ,  d i enen  d i c h t  t e g e n  e l k a a r  t e  

l i g g e n ,  t e n  e i n d e  e e n  goed  c o n t a c t  t u s s e n  

h e t  wa te r  en  deze  k o r r e l s  t e  b e r e i k e n .  

B i j  v e r z a d i g i n g  van  d e  h a r s  m e t  Ca e n  Mg, 

z o a l s  o n d e r  5 .1 .2  i s  b e s c h r e v e n ,  z a l  h e t  

w a t e r  n i e t  meer worden o n t h a r d .  

Om h e t  vermogen t o t  o n t h a r d e n  t e  h e r s t e l -  

l e n ,  d i e n t  de  h a r s  te  worden g e r e g e n e r e e r d .  

R e g e n e r a t i e  

D e  r e g e n e r a t i e  b e s t a a t  u i t  d r i e  f a s e n .  

a .  H e t  opspoe len  

D i t  g e s c h i e d t  i n  o p w a a r t s e  r i c h t i n g  e n  

h e e f t  t o t  d o e l  v u i l  d a t  z i c h  e v e n t u e e l  

o p  h e t  bed h e e f t  verzameld ,  t e  ve rwi jde -  

r e n .  H e t  bed komt h i e r b i j  i n  e e n  losse  

(geëxpandeerde  ) t o e s t a n d ;  k a n a l e n ,  d i e  

z i c h  m o g e l i j k  t i j d e n s  h e t  g e b r u i k  i n  h e t  

bed hebben gevormd, worden h i e r d o o r  te- 

n i e t g e d a a n .  



H e t  opspoe len  is geen a b s o l u t e  n o o d z a a k  

b i j  g e b r u i k  van s c h o o n  l e i d i n g w a t e r  e n  

e e n  n i e t  te hoge b e l a s t i n g .  

Na l a n g d u r i g  g e b r u i k  moet de h a r s v u l l i n g  

dan e c h t e r  v e r v a n g e n  o f  g r o n d i g  g e r e i -  

n i g d  worden. 

b.  H e t  r e g e n e r e r e n  

H e t  p r i n c i p e  d a a r v a n  w o r d t  b e s c h r e v e n  

o n d e r  5.1.2. 

c .  H e t  naspoe len  

D e  z o u t r e s t e n  worden m e t  d o o r g a a n s  v e r -  

h o o g d e  s n e l h e i d  u i t  d e  o n t h a r d e r  g e -  

s p o e l d ,  w a a r n a  d e z e  weer v o o r  g e b r u i k  

g e r e e d  is. 

W i j  z e  van r e g e n e r a t i e  

Naar d e  w i j z e  v a n  r e g e n e r e r e n  kan  o n d e r -  

s c h e i d  worden g e m a a k t  t u s s e n  d e  m e t h o d e  

waarb i  j opspoe len  en r e g e n e r e r e n  a f z o n d e r -  

l i j k  gesch ieden  en  de  methode w a a r b i j  d e z e  

twee bewerkingen t e g e l i j k e r t i j d  gesch ieden .  

Voor goed o p s p o e l e n  v a n  h e t  h a r s b e d  d i e n t  

d i t  m e t  6 0  % t e  worden g e ë x p a n d e e r d .  V o o r  

een  goede r e g e n e r a t i e  is h e t  n o d i g ,  d a t  d e  

pakking van h e t  h a r s b e d  z o  d i c h t  m o g e l i j k  

is. H e t  is dan ook h e t  b e s t e ,  d a t  deze  twee 

f a s e n  a f z o n d e r l i j k  worden u i t g e v o e r d .  



I n  g e v a l  t e g e l i j k e r t i j d  opgespoe ld  e n  gere-  

g e n e r e e r d  word t ,  word t  aan  d e  twee e e r d e r -  

genoemde v o o r w a a r d e n  n i e t  v o l d a a n .  D e z e  

methoden van r e g e n e r e r e n  is e e n  compromis ,  

d a t  z i c h  u i t  i n  e e n  i e t s  hoger  z o u t v e r b r u i k  

e n  i n  e e n  ie ts  h o g e r e  r e s t h a r d h e i d  i n  h e t  

water. 

5 .2 .2  U i t v o e r i n g  

Bed ien ing  

Naar d e  b e d i e n i n g  k a n  o n d e r s c h e i d  worden  

gemaakt  t u s s e n :  

handbed iende  u i t v o e r i n g ;  

semi -au tomat i sche  u i t v o e r i n g ;  

a u t o m a t i s c h e  u i t v o e r i n g ;  

D e  p e k e l b e r e i d i n g  kan worden u i t g e v o e r d :  

a. d o o r  d e  d i r e c t e  z o u t i n b r e n g ;  

b. i n  e e n  a f z o n d e r l i j k  z o u t o p l o s v a t ;  

c. i n  e e n  a f z o n d e r l i j k  p e k e l v a t  m e t  e e n  

z o u t v o o r r a a d .  

Deze  l a a t s t e  p e k e l v a t e n  w o r d e n  s p e c i a a l  

t o e g e p a s t  voor  ( s e m i - ) a u t o m a t i s c h e  o n t h a r -  

d i n g s a p p a r a t e n ,  zowel voor  d i e  w a a r b i j  h e t  

o p s p o e l e n  e n  r e g e n e r e r e n  a p a r t  a l s  voor  d i e  

w a a r b i j  d i t  gecombineerd g e s c h i e d t .  

U i tvoe r ingsvormen  kunnen a l s  v o l g t  z i j n :  



Handbediend m e t  d i r e c t e  z o u t d o s e r i n g  ( z i e  

a f b .  1) .  

zoutvulopening 

geopende 
a f s l u i t e r s  

1 - 5  
2 - 3  
1 - 4  

I '  
onthard 
water 

Afb. 1 - Schema handbediende o n t h a r d e r  m e t  d i r e c t e  

z o u t d o s e r i n g  

D e  bovenz i jde  van de  o n t h a r d e r  is toeganke- 

l i j k  voor  h e t  i n b r e n g e n  v a n  z o u t .  H e t  op- 

s p o e l e n  g e s c h i e d t  v66r d e  e i g e n l i j k e  

r e g e n e r a t i e .  



Handbediend met p e k e l -  e n  z o u t v o o r r a a d v a t  

( z i e  a f b .  2 )  

D e  o n t h a r d e r  i s  g e s l o t e n  u i t g e v o e r d ;  h e t  

a f z o n d e r l i j k  z o u t v a t  is d r u k l o o s  u i t g e v o e r d  

e n  b e v a t  een  z o u t v o o r r a a d ,  v o l d o e n d e  v o o r  

m e e r d e r e  r e g e n e r a t i e s ,  a l s m e d e  e e n  p e -  

k e l v o o r r a a d  voor één  r e g e n e r a t i e .  

I n  g e v a l  van een  c o m b i n a t i e  v a n  o p s p o e l e n  

e n  r e g e n e r e r e n  v i n d t  p e k e l a a n v o e r  a a n  d e  

o n d e r z i j d e  van de  o n t h a r d e r  p l a a t s .  Na d e  

r e g e n e r a t i e  w o r d t  e e n  h o e v e e l h e i d  w a t e r  

n a a r  h e t  z o u t v a t  g e v o e r d  o m  d e  v e r e i s t e  

p e k e l  voor de  volgende r e g e n e r a t i e  t e  v o r -  

men. 

geopende 
a f s l u i t e r s  
1 - 5  
2 - 4  
3 - 6  
3 - 4 s t i p p e l l i j n  vo lgens  . 

Afb. 2 - Schema handbediende o n t h a r d e r  m e t  p e k e l v a t  

e n  zou tvoor raad .  



Automatische u i t v o e r i n g  ( z i e  a f b .  3 )  

Deze a p p a r a t e n  worden u i t s l u i t e n d  u i t g e -  

v o e r d  m e t  e e n  p e k e l v a t  m e t  e e n  z o u t v o o r -  

r a a d .  H e t  i n v o e r e n  v a n  w a t e r  i n  h e t  z o u t -  

v o o r r a a d v a t  k a n  b e g r e n s d  w o r d e n  m e t  e e n  

v l o t t e r k l e p .  B i j  andere  u i t v o e r i n g e n  worden 

zowel  d e  s t r o o m s n e l h e i d  van  h e t  i n v o e r e n  

a l s  d e  t i j d  b e g r e n s d ,  w a a r b i j  d e  v l o t t e r -  

k l e p  v e r v a l t .  

meerwegafsluiter t i j d k l o k  
F 

hard water 
\ F onthard water 

Z ' spoelwater 

1 

Y-zz- i 

T 
- 

I 

I 

I ontharder 
: -+--- - --- -. 
i pekel 

dwater leveren t i j dens  
regeneratie. ( n i e t  a l t i j d  automatisch) 

@J 
ontharden opspoelen regenereren opspoelen en 

t e g e l i  j k r egener er en 

Verbindingen i n  de rneerwegafsluiter 

Afb. 3 - Schema a u t o m a t i s c h e  o n t h a r d e r  m e t  meer- 

w e g a f s l u i t e r  e n  t i j d k l o k .  



D e  v e r s c h i l l e n d e  f a s e n  van h e t  r e g e n e r e r e n  

( o p s p o e l e n ,  a a n v o e r  van p e k e l ,  n a s p o e l e n )  

worden b e r e i k t  m e t  behulp  van een  au tomat i -  

s c h e  m e e r w e g a f s l u i t e r .  H e t  t i j d s t i p  w a a r o p  

d e  r e g e n e r a t i e  i n  werking t r e e d t ,  wordt  a f -  

g e s t e l d  o p  een  t i j d k l o k .  

Semi-automatische u i t v o e r i n g  

H e t  b e g r i p  s e m i - a u t o m a t i s c h  w o r d t  i n  d e  

p r a k t i j k  o p  v e r s c h i l l e n d e  w i j z e n  g e h a n -  

t e e r d .  D e  a u t o m a t i s c h e  i n s t a l l a t i e s  b e z i t -  

t e n  v r i j w e l  a l l e  e e n  t i j d k l o k .  D e  r e g e n e -  

r a t i e  kan ook door  bed ien ing  van  e e n  d r u k -  

knop worden g e s t a r t ,  w a a r n a  h e t  r e g e n e r a -  

t i e p r o c e s  a u t o m a t i s c h  v e r l o o p t .  I n  d i t  ge- 

v a l  kan dus  van e e n  s e m i - a u t o m a t i s c h e  be- 

d i e n i n g  worden gesproken.  

Ook w o r d t  d e  a a n d u i d i n g  s e m i - a u t o m a t i s c h  

gebez igd  voor  d e  u i t v o e r i n g  m e t  e e n  n i e t -  

a u t o m a t i s c h e  meerwegaf s l u i t e r .  I n d i e n  e e n  

r e g e n e r a t i e  ve r l angd  wordt ,  d i e n t  d e  meer- 

w e g a f s l u i t e r  i n  e e n  a n d e r e  s t a n d  g e b r a c h t  

t e  worden, waarna r e g e n e r a t i e  (gecombineerd 

m e t  o p s p o e l e n )  p l a a t s v i n d t .  

S l e c h t s  i n d i e n  au tomat i sche  t e r u g k e e r  i n  d e  

b e d r i  j f  s s t a n d  p l a a t s v i n d t ,  is  v o o r  d e z e  

u i t v o e r i n g  d e  benaming semi-automat isch  ge- 

r e c h t v a a r d i g d .  



O n t h a r d i n g  van d r i n k w a t e r  d o o r  m i d d e l  v a n  

i o n e n w i s s e l i n g  k a n  z o w e l  d e  b a c t e r i o l o g i -  

s c h e  g e s t e l d h e i d  a l s  d e  c h e m i s c h e  e i g e n -  

s c h a p p e n  van d a t  w a t e r  v e r a n d e r e n .  D i t  k a n  

i n  b e p a a l d e  s i t u a t i e s  t o t  b e z w a r e n  a a n l e i -  

d i n g  geven ,  d i e  zowel van b a c t e r i o l o g i s c h e  

a l s  van chemische  a a r d  kunnen z i j n .  

5 .3 .1  B a c t e r i o l o g i s c h e  g e s t e l d h e i d  

I n  v e r s c h i l l e n d e  p u b l i k a t i e s  word t  e r o p  ge- 

wezen d a t  h e t  k i e m g e t a l  van  w a t e r  s t e r k  kan 

s t i j g e n  na  p a s s a g e  d o o r  e e n  o n t h a r d e r ,  on- 

g e a c h t  h e t  f e i t  o f  h e t  i n g a a n d e  w a t e r  a l  

d a n  n i e t  a a n  d e  b a c t e r i o l o g i s c h e  n o r m e n  

v o o r  goed d r i n k w a t e r  v o l d o e t .  Ook d o o r  e e n  

a a n t a l  w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  is d i t  v e r -  

s c h i j n s e l  g e c o n s t a t e e r d .  A l  n a a r  g e l a n g  d e  

o m s t a n d i g h e d e n  z i j n  v e r h o g i n g e n  v a n  h e t  

k i e m g e t a l  m e t  e e n  f a c t o r  1 0  t o t  1 . 0 0 0 . 0 0 0  

waargenomen. H o e w e l  h e t  k i e m g e t a l  v a n  g o e d  

d r i n k w a t e r ,  na p a s s a g e  d o o r  e e n  o n t h a r d e r ,  

v e r  boven d e  norm kan l i g g e n ,  is  d e  h y g i ë -  

n i s c h e  b e t e k e n i s  h i e r v a n  n i e t  g e h e e l  du ide -  

l i j k .  

H e t  k i e m g e t a l  v a n  h e t  w a t e r  w o r d t  e c h t e r  



w e l  a l s  e e n  h u l p m i d d e l  g e b r u i k t  b i j  d e  

c o n t r o l e  op  de  h y g i ë n i s c h e  b e t r o u w b a a r h e i d  

van h e t  d r i n k w a t e r .  

Een verhoogd k iemge ta l  g e e f t  a l t i j d  a a n l e i -  

d i n g  t o t  een  onderzoek n a a r  de r e d e n  h i e r -  

van. Is h e t  ve rhoogde  k i e m g e t a l  g e c o n s t a -  

t e e r d  na een  o n t h a r d e r  d a n  d i e n t  d o o r  be- 

mons te r ing  van h e t  w a t e r  voor  d e  o n t h a r d e r ,  

nagegaan t e  worden of  de  oorzaak  ge legen  is 

i n  h e t  l e i d i n g n e t  dan w e l  i n  d e  o n t h a r d e r .  

B e t r e f t  h e t  de  o n t h a r d e r  dan b e s t a a t  d e  m o ~  

g e l i j k h e i d  d a t  na  e e n  r e g e n e r a t i e  van  d e  

o n t h a r d e r  d i e  is u i t g e v o e r d  o p  m i n d e r  hy- 

g i ë n i s c h e  w i j z e  o f  w a a r b i j  v e r o n t r e i n i g d  

z o u t  is g e b r u i k t ,  h e t  o n t h a r d e  water bac te -  

r i o l o g i s c h  o n b e t r o u w b a a r  is  geworden .  Om 

d i t  e c h t e r  v a s t  t e  s t e l l e n  zou e e n  u i t g e -  

b r e i d  b a c t e r i o l o g i s c h  o n d e r z o e k  d i e n e n  

p l a a t s  t e  v i n d e n .  Om p r a k t i s c h e  r e d e n e n  

wordt  d i t  n i e t  v e r r i c h t .  

I n  h e t  algemeen moet  d e r h a l v e  h e t  g e b r u i k  

van koud o n t h a r d  w a t e r  voor  consumptie  w o r -  

den vermeden. H e t  v e r d i e n t  s t e r k e  a a n b e v e -  

l i n g  d e  a a n l e g  o f  d e  w i j z i g i n g  v a n  e e n  

d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e  op zodanige  w i j  ze  u i t  

t e  voeren ,  d a t  h e t  voor  consumpt ie  bestemde 

w a t e r  n i e t  v i a  de o n t h a r d e r  l o o p t .  



De genoemde bacteriologische bezwaren komen 

te vervallen indien het ontharde water in 

een voorraad-warmwatervat tot ten minste 

343 K (70 OC) wordt verwarmd. 

5.3.2 Chemische gesteldheid 

Zoals reeds aan het begin van dit rapport 

werd vermeld, bestaat de totale hardheid 

van het water voor een deel uit waterstof- 

carbonaathardheid. Het calciumwaterstof- 

carbonaat kan in oplossing slechts bestaan 

in aanwezigheid van een bepaalde hoeveel- 

heid zogenaamd "bijbehorend" koolzuur. Di t 

bijbehorende koolzuur is dus niet agres- 

sief. Wordt water over een ionenwisselaar 

geleid, dan worden de calciumwaterstofcar- 

bonaten omgezet in natriumwaterstofcarbo- 

naten. Natriumwaterstofcarbonaat echter 

heeft in tegenstelling tot calciumwater- 

stofcarbonaat geen koolzuur nodig om in 

oplossing te blijven. De omzetting heeft 



d a a r d o o r  t o t  g e v o l g ,  d a t  h e t  b i j b e h o r e n d e  

k o o l z u u r  k a l k a g r e s s i e f  wordt .  

K a l k l a g e n  o p  b innenwanden  v a n  b u i z e n  e n  

t o e s t e l l e n  kunnen daa rdoor  o p l o s s e n ,  waarna 

h e t  o n d e r l i g g e n d e  m e t a a l  m e t  h e t  w a t e r  k a n  

r e a g e r e n .  I n  welke m a t e  d i t  g e b e u r t  h a n g t  

v a n  d e  omstandigheden a f .  

I n  d e  eerste p l a a t s  s p e e l t  de  t e m p e r a t u u r ,  

w a a r b i  j de  v e r s c h i l l e n d e  r e a c t i e s  p l a a t s -  

v i n d e n ,  een rol .  Chemische r e a c t i e s  v e r l o -  

pen b i  j hogere  t empera tu ren  s n e l l e r .  

Warm w a t e r  z a l  d e r h a l v e  i n  h e t  algemeen een 

g r o t e r  m e t a a l o p l o s s e n d  vermogen b e z i t t e n  

dan  koud wa te r .  

I n  d e  tweede p l a a t s  is d e  s a m e n s t e l l i n g  van 

h e t  t e  'ontharden w a t e r  van belang.  D e  mees- 

t e  s o o r t e n  d r i n k w a t e r  i n  N e d e r l a n d  z i j n  

r i j k  aan  a l l e r l e i  andere  ionen.  Naarmate er 

meer i o n e n  z o a l s  c h l o r i d e n  i n  h e t  w a t e r  

a a n w e z i g  z i j n ,  neemt  h e t  m e t a a l o p l o s s e n d  

vermogen van h e t  o n t h a r d e  w a t e r  i n  aanwe- 

z i g h e i d  van k o o l z u u r  en  van z u u r s t o f  s t e r k  

toe. H e t  door  de w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  a f -  

g e l e v e r d e  w a t e r  v e r t o o n t  g r o t e  v e r s c h i l l e n  

i n  s a m e n s t e l l i n g ,  z o d a t  n i e t  z o n d e r  o n d e r -  

zoek is t e  zeggen o f  een  w a t e r  door  o n t h a r -  

d i n g  c o r r o s i e v e  e igenschappen z a l  gaan ver-  

t o n e n  o f  n i e t .  Z e l f s  is h e t  z o ,  d a t  h e t  



door een bepaald bedrijf afgeleverde water 

in de loop van de tijd vrij sterk in samen- 

stelling kan variëren. Daarbij komt nog dat 

de gevolgen van de agressiviteit afhanke- 

lijk zijn van de toegepaste materiaalsoor- 

ten in de drinkwaterinstalaties. In Neder- 

land worden thans voor drinkwaterinstalla- 

ties praktisch alleen koperen buizen toe- 

gepast. Er bestaan echter nog zeer vele 

- voornamelijk vooroorlogse - drinkwaterin- 
stallaties, die zijn opgebouwd uit lood. 

Voor de toekomst mag zeker een ontwikkeling 

worden verwacht in de richting van kunst- 

stof; een aantal woningen is hiermede reeds 

geïnstalleerd. 

Een ander aspect is, dat door de uitwisse- 

ling van calcium- en magnesiumionen tegen 

natriumionen, het natriumgehalte stijgt. 

Deze stijging is afhankelijk van het ont- 

hardingstraject. Een onthardingstraject van 

bijvoorbeeld 2,5 mmol/l (14 OD) komt over- 

een met een stijging van het natriumgehalte 

met 115 mg/l. Deze toename kan voor mensen 

met een natriumarm dieet te groot zijn. 

In de nabije toekomst is bovendien een wet- 

telijke regeling voor het maximale natrium- 

gehalte voor drinkwater te verwachten in de 

grootte-orde van 175 mg/l. 



P r o e f o p s t e l l i n g e n  

I n  samenwerking m e t  w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  

is b i j  de rden  door  de  Werkgroep e e n  a a n t a l  

p r o e f o p s t e l l i n g e n  g e p l a a t s t  m e t  k o p e r e n  e n  

l o d e n  buizen.  

Door deze  bu izen  stroomde p e r i o d i e k  h a r d  e n  

d o o r  middel  van i o n e n w i s s e l i n g  o n t h a r d  wa- 

t e r ,  zowel koud a l s  verwarmd. 

Twee o p s t e l l i n g e n  w e r d e n  b e p r o e f d  m e t  

grondwater ,  een  m e t  o p p e r v l a k t e w a t e r  e n  een  

m e t  i n  de  du inen  g e ï n f i l t r e e r d  e n  v e r v o l -  

g e n s  teruggewonnen o p p e r v l a k t e w a t e r .  

Deze o p s t e l l i n g e n  z i j n  t o t  twee j a a r  i n  be- 

d r i j f  geweest .  Volgens de h u i d i g e  i n z i c h t e n  

i s  d i t  e c h t e r  n o g  t e  k o r t  o m  t e  k u n n e n  

v a s t s t e l l e n  of een  s t a b i e l e  t o e s t a n d  is in- 

g e t r e d e n .  

D e  r e s u l t a t e n  z i j n  s t a t i s t i s c h  b e w e r k t  e n  

samengevat i n  t a b e l l e n .  

I n  de  h ie rnavo lgende  t a b e l l e n  is d u i d e l i j k  

t e  z i e n  welke i n v l o e d  c h l o r i d e  e n  t e m p e r a -  

t u u r v e r h o g i n g  hebben op h e t  me taa lop lossend  

vermogen van h e t  wa te r .  

I n  t a b e l  1 komen onder  h e t  p . s .  S c h e v e n i n -  

gen  twee p e r i o d e n  voor m e t  r e s p e c t i e v e l i j k  

123  e n  187 mg C l - / l .  



Bez ien  w i j  de  k o p e r g e h a l t e n  t i j d e n s  d o o r -  

s t r o m i n g  dan z i j n  d e z e  voor  h a r d  koud (HK) 

w a t e r  r e s p e c t i e v e l i j k  0 ,18  e n  0 , 6 1  mg/l, e n  

voor  z a c h t  koud ( Z K )  w a t e r  r e s p e c t i e v e l i j k  

0 ,12  e n  0,40 mg/l. 

B i j  d e  twee s o o r t e n  warm water t r e d e n  d e r -  

g e l i j k e  v e r s c h i l l e n  op. Bez ien  w i j  d e  lood-  

g e h a l t e n  t i j d e n s  d o o r s t r o m i n g  d a n  z i j n  d e  

v e r s c h i l l e n  nog  v e e l  d u i d e l i j k e r ,  ook  d e  

i n v l o e d  van de  t e m p e r a t u u r  is d u i d e l i j k  t e  

z  i e n .  

I n  t a b e l  2 worden d e  v e r s c h i l l e n  d i r e c t  i n  

mg/l gegeven e n  i n  t a b e l  3 d e  v e r h o u d i n g e n  

t u s s e n  de  m e t a a l g e h a l t e n .  

Voor locat ie  4 b i j v o o r b e e l d ,  is t e  z i e n  d a t  

t i j d e n s  d o o r s t r o m i n g  h e t  h a r d e  w a r m e  ( H W )  

w a t e r  1,s x z o v e e l  k o p e r  b e v a t  a l s  h e t  

h a r d e  koude water. 

S a m e n v a t t e n d  k a n  g e s t e l d  w o r d e n  d a t  o p  

grond van d e  h i e r v e r m e l d e  r e s u l t a t e n  n i e t  

van t e  voren  kan  worden a a n g e g e v e n  o f  d o o r  

m i d d e l  v a n  i o n e n w i s s e l i n g  o n t h a r d  w a t e r  

meer o f  minder  m e t a a l a g r e s s i e f  is d a n  h e t  

n i e t - o n t h a r d e  w a t e r .  A l s  n e v e n u i t k o m s t  

b l i j k t  d a t  v o o r a l  warm w a t e r  e n  water  m e t  

e e n  hoog c h l o r i d e g e h a l t e  vaak meer kope r  e n  

l o o d  i n  o p l o s s i n g  d o e n  g a a n  dan koud w a t e r ,  

r e s p e c t i e v e l i j k  w a t e r  m e t  e e n  l a a g  c h l o r i -  

d e g e h a l t e .  



Tabel 1 Algemeen overzicht van de resultaten van de proefopstellingen 

HK = hard koud water 
ZK = zacht koud water 
HW = hard warm water 
ZW = zacht warm water 

HK 
ZK 
HW 
ZW 

HK 
ZK 
HW 
ZW 

HK 
ZK 
HW 
ZW 

HK 
ZK 
HW 
ZW 

mg/l = gemiddelde metaalgehalte 
sa = standaardafwijking 
n = aantal waarnemingen 

Locatie 1 

mg/l sa n 

locatie 3 

mg/l sa n 

locatie 2 

mg/l sa n 

kopergehalten na 16 h stilstand 

locatie 4 

5,68 1,26 19 
4,03 1,16 19 
3,77 0,84 22 
3,34 0,77 26 

3-7-1970 - 15-12-1970 
C1'=123 mg/l 

q/l sa n 

3-1-1972 - 14-8-1972 
Cl-=l87 mg/l 

mg/l sa n 

3,34 0,43 7 
3,75 0,45 7 
4,11 0,59 5 
2,40 0,24 7 

kopergehalten tijdens doorstroming 

1,26 0,18 30 
1,14 0,19 27 
0,77 0,12 28 
0,70 0,14 28 

1,17 0,07 7 
1,69 0,lO 6 
0,90 0,08 7 
1,20 0,15 7 

0,22 0,26 37 
0,09 0,14 36 
0,lO 0,13 37 
0,19 0,19 36 

0,18 0,04 8 
0,12 0,03 8 
0,24 0,03 9 
0,24 0,06 9 

0,13 0,05 28 
0,08 0,02 26 
0,68 0,08 28 
0,68 0,08 28 

1,18 0,09 6 
1,90 0,47 6 
0,96 0,09 6 
1,39 0,14 6 

0,61 0,09 6 
0,40 0,15 6 
0,52 0,14 6 
0,56 0,14 5 

0,06 0,03 3 
0,05 0,02 7 
0,55 0,07 4 
0,54 0,04 6 

loodgehalten na 16 h stilstand 

0,53 0,15 22 
0,63 0,09 14 
0,73 0,21 29 
0,80 0,40 20 

0,36 0,27 6 
0,75 0,13 5 
0,66 0,09 5 
0,81 0,19 4 

loodgehalten tijdens doorstroming 

0,34 0,05 18 
0,54 0,07 19 
0,36 0,05 18 
0,64 0,11 22 

0,19 0,07 25 
0,16 0,07 27 
0,18 0,06 24 
0,27 0,12 30 

0,20 0,06 24 
0,20 0,08 18 
0,33 0,07 17 
0,54 0,14 19 

0,03 0,00 30 
0,05 0,07 26 
0,32 0,05 20 
0,32 0,03 28 

0,26 0,03 23 
0,47 0,05 24 
0,27 0,08 24 
0,50 0,08 22 

0,07 0,02 4 
0,03 0,06 3 
0,27 0,05 5 
0,19 0,02 5 

0,02 0,03 37 
0,02 0,03 37 
0,13 0,07 27 
0,13 0,11 36 

0,Ol 0,005 27 
0,02 0,Ol 28 
0,13 0,08 26 
0,14 0,Ol 20 



Tabel 2 Verschillen in kopergehalten tussen de verschillende soorten water 

HK = hard koud water 
ZK = zacht koud water 
HW = hard warm water 
ZW = zacht warm water 

d = gemiddeld verschil in metaalgehalte in mg/l 
sa = standaardafwijking 
k = aantal afwijkingen 
n = aantal waarnemingen 

locatie 4 locatie 3 locatie 1 locatie 2 
mg/l sa k n m~/l sa k n mg/l sa k n 

ZK - HK 
ZW-HW 
HW - HK 
ZW - ZK 

ZK - HK 
ZW-HW 
HW-HK 
ZW-ZK 

mg/l sa k n 

kopergehalten na 16 h stilstand 

Verschillen in loodgehalten tussen de verschillende soorten water 

+0,71 0,45 O 25 
+0,33 0,33 4 25 
-0,25 0,16 O 25 
-0,63 0,42 O 25 

ZK - HK 
ZW - HW 
HW - HK 
ZW-ZK 

ZK - HK 
ZW - HW 
HW-HK 
ZW - ZK 

-0,21 0,44 12 37 
-0,04 0,29 15 35 
-0,56 0,24 1 38 
-0,47 0134 3 36 

-1,6 1,5 3 29 
-0,51 0,45 3 24 
-1,8 1,6 5 28 
-0,6 0,7 4 28 

+0,35 0,18 O 7 
-1,45 0,92 O 7 
+0,69 0,56 O 8 
-1,20 0,48 O 8 

kopergehalten tijdens doorstroming 

loodgehalten na 16 h stilstand 

-0,07 0,07 1 30 
-0,02 0,13 15 30 
+0,54 0,18 O 32 
+0,60 0,2O O 32 

+0,19 0,08 1 74 
+0,22 0,15 8 73 
+0,02 0,08 32 66 
+0,05 0,16 26 74 

-0,18 0,19 2 31 
+0,1 0,16 6 30 
-0,14 O,21 5 34 
+O,12 0,14 5 32 

+O,O2 Of4 2 7 
+0,2 0,11 4 7 
+0,47 0,11 O 8 
+0,47 0,16 O 8 

+0,67 2,91 13 36 
+0,07 0,20 10 37 
-0,Ol 0,08 16 38 
+0,10 0,19 9 37 

+0,15 0,14 2 29 
+0,7 0,31 11 30 
+0,22 0,16 1 31 
+0,16 0,28 11 30 

-0,4 0,34 8 25 
-0,04 0,33 10 25 
+0,15 0,26 6 24 
+0,06 0,35 5 24 

+0,4 0,43 4 6 
+0,05 0,13 3 6 
+0,34 0,15 O 7 
-0,03 0134 3 7 

loodgehalten tijdens doorstroming 

+0,01 0,07 15 58 
+0,08 0,23 18 76 
+0,17 0,22 5 75 
+0,22 0,19 4 76 

+0,02 0,04 7 27 
+0,03 0,15 14 31 
+0,26 0,09 O 32 
+0,28 0,09 O 31 

+OtO1 Ot6O 2 6 
-0,08 0,lO 1 6 
+0,23 0,14 O 7 
+0,23 0,18 O 7 

OIO 0,04 15 30 
+0,01 0,lO 14 35 
+0,10 0,09 6 37 
+0,12 Ot12 3 35 



T a b e l  3 Gemiddelde verhoudingen  van de  m e t a a l g e h a l t e n  van de  
v e r s c h i l l e n d e  s o o r t e n  water na d e  p r o e f b u i z e n  

( ) n i e t  bewerkt ,  s t a n d a a r d a f w i j k i n g  g r o t e r  dan d i t  gemiddelde  

ZK : HK 
ZW : HW 
H W : H K  
ZW : ZK 
ZW : HK 

locatie 4 
le periode I 3e periode 

loca t ie  2 

koper na 16 
1113 
O,6l 
l, 16 
O, 65 
O 72 

locatie 1 

0,71 
0188 
O ,  65 
0,87 
0,58 

ZK : HK 
ZW : tIW 
HW : HK 
ZW : ZK 
ZW : HK 

ZK : HK 
ZW : m 
H W :  HK 
ZW : ZK 
ZW : HK 

ZK : HK 
ZW : HW 
H W : ! %  
ZW : ZK 
ZW : HK 

1,41 
1,37 
O, 79 
0,75 
l,O8 

locatie 3 

h s t i l s t and  
0,94 
O , 94 
0,57 
0,58 
0,55 

1,67 
l140 
O f  84 
0,66 
1,15 

koper t i jdens  doorstroming 

0, 56 
1 , O O  
5 17 
9 , 14 
5,26 

0,55 
0,96 
1,45 
1,96 
1,12 

0195 
0,92 
1,23 
1,35 
1,21 

0,55 
0,98 
7,65 

11157 
8,83 

lood na 16 h s t i l s t and  

O, 29 
1,69 
0,55 
2,04 
0168 

1,63 
1188 
l105 
1,22 
1,92 

1,74 
1,41 
1,01 
1,04 
l,82 

l , l 6  
1,21 
l , %  
1,25 
1,45 

lood t i jdens  doorstroming 

0,75 
0, 73 
l150 
3,41 
4,21 

O, 85 
1,51 
0192 
1,94 
1,36 

1,38 
1 , l O  

10t17 
8,05 

lO,82 

1,92 
1,50 
8,14 
6 31 

12,69 

2,43 
1,13 
3,15 
1,23 
2,43 

1,05 
1,89 
11  64 
3,07 
3,61 

l , l 6  
1,34 

(7,321 
6,24 
5,35 



Lood 

D e  e r v a r i n g  h e e f t  g e l e e r d ,  d a t  door  o n t h a r d  

w a t e r  u i t  loden  l e i d i n g e n  meer d a n  d e ,  u i t  

o o g p u n t  v a n  v o l k s g e z o n d h e i d  t o e l a a t b a r e  

hoeveelheden lood worden opgenomen. 

Lood is  u i t  m e d i s c h  o o g p u n t  g e v a a r l i j k ,  

d a a r  lood i n  h e t  l i c h a a m  c u m u l e e r t  e n  b i j  

o v e r s c h r i j d i n g  van een  b e p a a l d e  g r e n s  g  i £  - 
t i g  wordt .  

Gezien d e  b i j z o n d e r e  g i f t i g h e i d  van lood  is 

h e t  n i e t  t o e g e s t a a n  loden  l e i d i n g e n  t e  ge- 

b r u i k e n  voor  o n t h a r d  w a t e r ,  v o o r  z o v e r  d i t  

a l s  d r i n k w a t e r  kan worden g e b r u i k t .  

I n  nieuw aan t e  leggen d r i n k w a t e r i n s t a l l a -  

t i e s  mogen i n  h e t  g e h e e l  g e e n  l o d e n  l e i -  

d ingen  meer worden t o e g e p a s t .  

Koper 

Koper is a a n z i e n l i j k  m i n d e r  g i f t i g  d a n  

lood .  

Volgens  d e  a a n  d e  W a t e r l e i d i n g w e t  t o e g e -  

voegde a a n b e v e l i n g e n  v a n  d e  VEWIN b e h o o r t  

h e t  koperoplossend vermogen k l e i n e r  t e  z i j n  

dan 3 mg/l  n a  e e n  v e r b l i j f  v a n  1 6  u u r  i n  

e e n  k o p e r e n  b u i s .  Een g e l u k k i g e  o m s t a n -  

d i g h e i d  i s  d a t  h e t  w a t e r  v o o r  v e l e n  e e n  

wrange smaak k r i j g t  v o o r d a t  d e  g r e n s  van 



3 mg k o p e r / l  w o r d t  b e r e i k t ,  w a a r d o o r  d e  

consument wordt  gewaarschuwd. 

I n  h e t  k a d e r  v a n  d e  h a r m o n i s e r i n g  v a n  d e  

wetgevingen van d e  l i d - s t a t e n  van  d e  Euro- 

p e s e  Gemeenschappen z a l  b i n n e n k o r t  e e n  de-  

f i n i t i e v e  r i c h t l i j n  voor  k w a l i t e i t s p a r a m e -  

ters v o o r  d r i n k w a t e r  worden v a s t g e s t e l d ,  

w a a r i n  h e t  maximaal  t o e l a a t b a r e  g e h a l t e  

v o o r  koper  n a a r  verwacht ing  l a g e r  z a l  z i j n ,  

dan  d e  waarde d i e  i n  d e  a a n b e v e l i n g  v a n  d e  

VEWIN wordt  genoemd. 

5.7 Kuns t s to f  

Van d i t  m a t e r i a a l  is b e k e n d ,  d a t  e r  v a a k  

l o o d v e r b i n d i n g e n  i n  v e r w e r k t  worden .  H e t  

l o o d o p l o s s e n d  vermogen v o o r  g e w o o n  n i e t  

o n t h a r d  water wordt  g e r e g e l d  g e c o n t r o l e e r d ,  

doch van o n t h a r d  w a t e r ,  koud e n  warm, z i j n  

d e  Werkgroep geen e r v a r i n g e n  bekend. 

Buizen van o n g e p l a s t i c e e r d  PVC d i e  v o l d o e n  

a a n  d e  door  h e t  KIWA g e h a n t e e r d e  k e u r i n g s -  

e i s e n  n r .  49 ,  waar in  ook d e  maximale a f g i f -  

t e  van lood is v a s t g e l e g d ,  l e v e r e n  i n  d i t  

o p z i c h t  geen bezwaren op.  

5.8 Op welke w i j z e  kan a a n  d e  bezwaren 

tegemoet  worden gekomen? 

T e r  voorkoming  e n  b e s t r i j d i n g  v a n  d e  ge-  

noemde b e z w a r e n  ( b a c t e r i ë n ,  l o o d ,  k o p e r )  



worden de  volgende maa t rege len  aanbevolen .  

1. Loden l e i d i n g e n  mogen n i e t  worden toege-  

p a s t  b i j  o n t h a r d  d r i n k w a t e r .  

2 .  Bevorder een z o  r e i n  moge l i jke  h a n t e r i n g  

v a n  h e t  o n t h a r d i n g s a p p a r a a t  e n  v a n  d e  

inhoud.  

a .  Zorg d a t  h e t  z o u t v a t  i n  e e n  s c h o n e  

omgeving s t a a t  o p g e s t e l d .  

b .  Zorg d a t  h e t  z o u t v a t  in-  e n  u i twendig  

s c h o o n  b l i j f t ;  s p e c i a l e  a a n d a c h t  

d i e n t  d a a r b i  j t e  worden b e s t e e d  a a n  

h e t  d e k s e l  en  de  s l u i t r a n d .  

c .  Leg h e t  d e k s e l  n i e t  m e t  d e  s l u i t r a n d  

o p  de  grond.  

d .  Zorg d a t  geen andere  s t o f f e n  dan keu- 

kenzou t  i n  h e t  v o o r r a a d v a t  komen. 

3 .  G e b r u i k  e e n  z u i v e r e  k w a l i t e i t  z o u t ,  

h y g i ë n i s c h  v e r p a k t ,  i n  e e n  h o e v e e l h e i d  

d i e  i n  één  k e e r  i n  h e t  z o u t v a t  kan  wor- 

den g e l e d i g d .  

4 .  Gebruik i n  h e t  h u i s h o u d e n  b i j  v o o r k e u r  

w a t e r o n t h a r d e r s  d i e  a u t o m a t i s c h  p e r i o -  

d i e k  worden g e r e g e n e r e e r d  e n  w e l  t e n  

m i n s t e  tweemaal p e r  week,  t e n  e i n d e  d e  

b a c t e r i ë n g r o e i  i n  de  h a r s  t e  beperken.  

5. E r  z i j n  a a n w i j z i n g e n ,  d a t  b i j  h e t  o n t -  

ha rden  van sommige w a t e r t y p e n ,  smaakbe- 

zwaren kunnen o p t r e d e n .  D i t  k a n  ve rmin-  



d e r d  worden door  n i e t - o n t h a r d  w a t e r  b i  j 

t e  mengen. 

A a n b e v o l e n  w o r d t ,  z o v e e l  n i e t  o n t h a r d  

w a t e r  b i  j te mengen t o t  een  ha rdhe id  van 

t e n  m i n s t e  0,5 m m o l / l  is b e r e i k t .  

6 .  Vaatwasmachines d a a r e n t e g e n  kunnen h e t  

b e s t e  m e t  n ie t -b i jgemengd,  d a t  w i l  zeg-  

gen  v o l l e d i g  o n t h a r d ,  w a t e r  gevoed  wor- 

den .  



AANSLUITEN AAN DE DRINKWATERINSTALLATIE 

Het door de waterleidingbedrijven afgele- 

verde water is in de eerste plaats veilig 

drinkwater; het moet voldoen aan de in de 

Waterleidingwet gestelde eisen. Om dit te 

kunnen waarborgen, zijn de waterleidingbe- 

drijven gehouden toezicht uit te oefenen op 

de drinkwaterinstallaties in de percelen. 

Daarbij worden de Algemene Voorschriften 

voor Drinkwaterinstallaties gehanteerd 

( AVWI ) NEN 1006. De belangrijkste voorwaar- 

de die in de AVWI gesteld wordt is dat de 

installatie geen bezwaar mag opleveren voor 

de volksgezondheid. 

Voor alle wijzigingen van de drinkwaterin- 

stallatie - daartoe behoort ook het aan- 
brengen van apparaten, waaronder wateront- 

harders - dient toestemming van het water- 
leidingbedri jf te worden verkregen. De wij- 

zigingen van de drinkwaterinstallaties mo- 

gen in het algemeen slechts worden uitge- 

voerd door diegenen, die zijn erkend over- 

eenkomstig de Regeling Erkenning Watertech- 

nische Installateurs (REW-1970). 

Onder bepaalde omstandigheden - bijvoor- 
beeld bij brandblussing of bi j buisbreuk - 
kunnen zich ernstige drukdalingen voordoen 



in een waterleidingnet. In die situatie is 

het mogelijk, dat eenmaal aan een drinkwa- 

terinstallatie of aan een toestel geleverd 

water terugstroomt. 

Afhankelijk van de soort stof, die daarbi j 

kan terugstromen, dienen deze installaties 

c.q. toestellen van een beveiliging te wor- 

den voorzien, waarvoor richtlijnen zijn ge- 

geven in een uitgave van het KIWA N.V., ge- 

titeld: "Beveiliging tegen het binnendrin- 

gen van vreemde stoffen in waterleidingen", 

naar welke uitgave hier kortheidshalve 

wordt verwezen. 

Om het drinkwater in de installaties te be- 

schermen tegen verontreiniging door stoffen 

uit ontharders, kan worden volstaan met het 

aanbrengen van een goed sluitende keerklep 

met proef- en stopkraan in het zich boven- 

strooms van de ontharder bevindende lei- 

dingdeel, een en ander zoals in fig. A 

(blz. 55) nader is aangegeven. De vereiste 

toestellen - stopkraan, proef kraan, keer- 
klep - dienen voorzien te zijn van een 
KIWA-keur. 

Naast de beschermingen aan de aansluitzijde 

dient tevens de nodige zorg te worden be- 

steed aan de wijze waarop het terugspoelwa- 

ter op de riolering wordt geloosd. Artikel 

14 van de AVWI heeft hierop betrekking. 



Daarin s t a a t  aangegeven,  d a t  i n  e e n  a f  t a p -  

l e i d i n g  een  z i c h t b a r e  o n d e r b r e k i n g  v a n  t e n  

m i n s t e  50 mm aanwez ig  moet  z i j n  ( z i e  f i g .  

B) 

Naas t  d e  e i s e n  d i e  a a n  d e  w i j z e  v a n  aan-  

s l u i t e n  van de  o n t h a r d e r  moeten worden ge-  

s t e l d ,  d i e n t  t e v e n s  reken ing  t e  worden ge- 

houden m e t  d e  e i s e n  d i e  u i t  s o o r t g e l i j k e  

o v e r w e g i n g e n  a a n  d e  a a n s l u i t i n g  v a n  e e n  

toestel  moeten worden g e s t e l d ,  w a a r b i  j o f  

waar in  d e  o n t h a r d e r  is g e p l a a t s t .  

D e  i n  de hu i shoud ing  meest voorkomende toe- 

s t e l l e n  m e t  ingebouwde o n t h a r d e r  z i j n  d e  

wasautomaat e n  de  afwasmachine.  H e t  waswa- 

ter  mag onder  geen e n k e l e  voorwaarde kunnen 

t e rugs t romen  i n  d e  w a t e r l e i d i n g ,  d a a r  h e t  

besmet kan z i j n  m e t  z iektekiemen.  

D e  e i s e n ,  d i e  aan  d e  a a n s l u i t i n g  v a n  d e z e  

machines moeten worden g e s t e l d ,  d i e n e n  der-  

h a l v e  zwaarder  t e  z i j n  d a n  d e  a a n  d e  aan-  

s l u i t i n g  van de  o n t h a r d e r  te s t e l l e n  e i s e n .  

Rekening houdende m e t  de  s t a n d  van zaken op 

d i t  moment, is h e t  m o g e l i j k  d e  a a n s l u i t i n g  

van de  combina t i e  van een  wasau tomaa t  res- 

p e c t i e v e l i  j k  een  afwasmachine m e t  e e n  o n t -  

h a r d e r  op  d e  i n  de f i g .  C ,  D, E en F aange- 

geven w i j z e  u i t  t e  voeren .  



Gezien de  o n t w i k k e l i n g  v a n  d e  b e v e i l i g i n g  

van t o e s t e l l e n  d i e  worden a a n g e s l o t e n  a a n  

d e  d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e s ,  kan op grond van 

h e t  v o r e n s t a a n d e  worden verwacht ,  d a t  i n  de  

n a b i j e  t o e k o m s t  d o o r  d e  w a t e r l e i d i n g -  

b e d r i j v e n  a l l e e n  nog d i e  t o e s t e l l e n  worden 

t o e g e s t a a n ,  d i e  van een  i n t e r n e  b e v e i l i g i n g  

z i j n  v o o r z i e n .  

H e t  is d e r h a l v e  n u t t i g  e r o p  te w i j  z e n ,  d a t  

b i j  h e t  ontwerpen van nieuwe t o e s t e l l e n  m e t  

ingebouwde o n t h a r d e r s  m e t  deze  o n t w i k k e l i n g  

r e k e n i n g  d i e n t  t e  worden g e h o u d e n  e n  d a t  

een  o p l o s s i n g  w o r d t  g e k o z e n ,  d i e  v o l d o e t  

a a n  d e  o p s t e l l i n g  i n  f i g .  E. 



f i g .  C - 

s t o p k r a a n  k e e r k l e p  

o n t h a r d e r  en  i n t e r n  b e v e i l i g d  
t o e s t e l  gesche iden  

ont- 
h a r d e r  

I 
I 

1 

ont-  i n t e r n  
1 h a r d e r  b e v e i l  . 
l 
I t o e s t e l  
I 
I 
I 

- 
I ,  
I 

4 

h a r d e r  

n a a r  i n s t a l l a t i e  + 

f i g .  E- 

f i g .  D 

a f t a p k r a a n  

f i g .  A 4 L+ f i g .  B Y 
t a p k r a a n  met b e l u c h t e r  e n  
s l a n g a a n s l u i t i n g  i.p.v. s t o p k r a a n ,  
a f t a p k r a a n  e n  k e e r k l e p  

o n t h a r d e r  en niet i n t e r n  
b e v e i l i g d  t o e s t e l  gesche iden  

t 

h a r d e r  

/ I I I I b e v e i l . 1  i 
t o e s t e l  I 

J 

ont- 
h a r d e r  

- 

f i g .  F 

C 

i n t e r n  
b e v e i l .  
t o e s t e l  

1 

n i e t  
i n t e r n  ' 
b e v e i l .  
t o e s t e l  

o n t h a r d e r  samengebouwd met een 
i n t e r n  b e v e i l i g d  t o e s t e l  

o n t h a r d e r  samengebouwd met eet? 
n i e t  i n t e r n  b e v e i l i g d  t o e s t e l  - 

ont- 
h a r d e r  

- 



EENHEDEN VAN HARDHEID 

Definitie 

1 millimol/l=l mmol/l= 56 mg Ca0 of 100 mg 

CaC03 per liter water 

1 milliequi- 

valent/l = 1 meq/l = 28 mg Ca0 of 50 mg CaC03 

per liter water 

1 Duitse graad = OD = 10 mg Ca0 (calciumoxide) 

per liter water 

1 Franse graad = OF = 10 mg CaCO3 (caicium- 

carbonaat) per liter wa- 

ter 

1 Clark graad = 'C = 1 grain CaCO3 (cal- 

ciumcarbonaat) per Impe- 

ria1 gallon water= 14,25 

mg CaCO3 per liter 

water 

1 grain per 

U.S. Gallon = GPG = 1 grain CaC03 (cal- 

ciumcarbonaat) per U.S. 

gallon water= 17,12 mg 

CaCO3 per liter water 



1 nieuwe Amerikaanse 

en Britse eenheid = OU.S = OU.K= 1 mg CaC03 

(calciumcarbonaat) per 

1000 gram water 

1 Russische 

eenheid = OR = 1 mg Ca (calcium) per 

liter water 

Per definitie 1 1 = 1 dm3. 

1 dm3 water staat gelijk met 1 kg water. 
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