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Nederlandse waterleidingbedrijven conditioneren operate schaal, onder meer om koperajgifte door 
drinkwaterleidingen terug re dringen. Desalniettemin zijn in Nederland nog gebieden waarin relatie] 
hoge kopcrgchalteu in het drinkwater voorkomen, In dezegebieden wordt de situatie nijpend als 
binnenkort de norm voor koper in drinkwater wordt verlaagd van drie naar twee mg Una \6 uur stil-
stand). Ontharden is op deze locaties vaak duur, weinig effectief en op korte termijn uier haalbaar. 
foor deze situaties is een nieuwe conditioneriugtechuick beschikbaar: lier doseren van fosfaatvrije inhi-
bitoren: carbonaat-gcacitvcerde silicaten. De fosfaatvrije inhibitoren verlagen de koperajgifte in drink-
water met circa 50 tot 50% en vormen daarmee een alternatie] voor ontharden. Fosfaten bieden een nog 
grotere effectiviteit bt| liet verlagen van de koperajgifte door drinkwaterleidingen, maar dosering van 
fosfaat staat haaks op het anti- cutro/ieringsbeleid van de Nederlandse overheid. 

Koperafgifte door drinkwaterleidingen is 
één van de grootste bronnen voor de diffuse 
verspreiding van koper in het milieu. Koper 
komt via het drinkwater op rioolwaterzuive-
ringen, waar het gedeeltelijk met het rioolslib 
uit het water wordt verwijderd. Het resterende 
koper komt met het gezuiverde afvalwater in 
het oppervlaktewater. 

De mate van koperafgifte door drink-
waterleidingen hangt af van de samenstelling 
van het drinkwater. Aan de wand van de kope-
ren waterleidingbuis ontstaat een corrosielaag, 
die verdergaande corrosie remt. De samenstel-
ling van deze corrosielaag hangt af van de 
watersamenstelling. Met name hoge gehaltes 
waterstofcatbonaat en sulfaat en een lage pH 
geven aanleiding tot veel koperafgifte (Kiwa 
mededeling 111). 

Werking van inhibitoren 
Corrosie-inhibitoren beïnvloeden de 

samenstelling van de corrosielaag aan de 
binnenkant van de drinkwaterleiding, waar-
door koperafgifte vermindert. In het algemeen 
verandert de samenstelling van de corrosielaag 
doordat de inhibitot slecht oplosbare neer-
slagen vormt met het metaal van de drink-
waterbuis. De vorming van dergelijke neer-
slagen is sterk afhankelijk van de watersamen-
stelling, in het bijzonder van de zuurgraad van 
het water. 

Inhibitoren worden in landen als Duits 
land, Engeland, Frank-
rijk en de Verenigde 
Staten al geruime tijd 
ingezet voor conditio-
nering van drink-
water. Toepassing van 
inhibitoren is in de 
genoemde landen 
vooral gericht op 
afname van 'bruin 
water' klachten bij 
gietijzeren leidingen 
en op vermindering 
van loodafgiftc door 
loden leidingen. In 
het algemeen is dose-
ring van inhibitoren 
niet gericht op 
vermindering van 
koperafgifte, 
aangezien dit in het 
buitenland veel 
minder als een 
probleem wordt erva-
ren. 

De belangrijkste 
en bekendste inhibi-
toren bij de drinkwa-
terbereiding zijn 
(zink-)orthofosfaat en 

polyfosfaat. In het verleden zijn ook silicaten 
onderzocht, maar de werking daarvan was 
zeer beperkt. Vooi vermindering van koperaf-
gifte is eind jaren tachtig nog gesteld dat geen 
van de genoemde inhibitoren effectief is (Van 
den Hoven, 1986). 

Eindjaren tachtig is in verschillende 
landen vastgesteld dat combinaties van 
verschillende inhibitoren een hogere werk-
zaamheid kunnen hebben dan individuele 
inhibitoren. In Duitsland is bijvoorbeeld vast-
gesteld dat een combinatie van ortho-fosfaat en 
polyfosfaat koperafgifte drastisch kan vermin-
deren, tetwijl dosering van de afzondetlijke 
producten niet effectief is. Beginjaren negentig 
is de Duitse firma Metakorin met een combina-
tie van silicaat en carbonaat, 'carbonaat-geacti-
veerde silicaat', op de markt gekomen, dat in 
eerste instantie in Duitsland werd toegepast bij 
problemen met bruin water door ijzerafgifte. 

Belangstelling in Nederland 
Ook in Nederland is belangstelling 

ontstaan voor deze fosfaatvrije inhibitot, 
vooral als gevolg van aangekondigde aanscher-
ping van de norm voor koper in drinkwater. 
Volgens de huidige plannen wordt de norm 
voor koper verlaagd van drie naar twee mg/1. 
Op een groter aantal pompstations zal daar-
door conditionering nodig worden, ook op 
locaties waarin de toekomst de kopernorm 
maar weinig overschreden wordt. Ontharding 
is op dergelijke locaties veelal kostbaar. 

Koperen buizenopstelling op pompstation Varsscveld (Waterbedrijf Gelderland). 
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Afb. i. In drinkwater, dat stilstaat in een koperen leiding, neemt het kopcrgehaltc 
toe. Na ongeveer 10 tot 20 uur wordt een plateauwaarde bereikt, het 'koper-
oplossend vermogen' (Cumax) genaamd. 

Aft). 2. Verloop van het koperoplossend vermogen in de tijd, met en zonder doseren 
van inhibitoren, op de loeaties Varsseveld (o) en Koljf (b). Gestart is met 
nieuwe koperen buizen. Op beide locaties blijkt doseren van fosfaat de sterkste 
afname van het koperoplossend vermogen tegeven. Het effect van carbonaat-
geactiveerde silicaat isglobaal ongeveer de helft van het effect vanfosfaat. 

In samenwerking met de inmiddels tot 
Waterbedrijf Gelderland gefuseerde Water-
leiding Maatschappij Gelderland en Water-
leidingmaatschappij Oostelijk Gelderland, 
Waterlaboratorium Oost en Kiwa is in 15)94 
gestart met een ondetzoek naat de effectiviteit 
van deze nieuwe fosfaatvrije inhibitot op 
koperafgifte. Het onderzoek is uitgevoerd in 
het kader van het bedtijfstakondetzoek water-
leidingbedrijven. 

Verminderde koperafgifte 
Met standaard buizenopstellmgen (zie 

ook Kiwa mededeling 111) is het effect van de 
carbonaat-geactiveerde silicaat op koperafgifte 
onderzocht. Ter vergelijking is ook het effect 
van doseren van fosfaat en van een combinatie 
van carbonaat-geactiveerde silicaat en fosfaat 
in het onderzoek betrokken. Door dosering 
van carbonaat-geactiveerde silicaat neemt de 
pH van het drinkwater enigszins toe. Ook 
door deze pH-verhoging zal koperafgifte 
verminderen. Om de invloed hiervan te bepa-
len is ook het effect van uitsluitend een pH-
vethoging van dezelfde grootte gemeten. De 
proeven zijn uitgevoerd op pompstation 
Varsseveld en pompstation Kolff van Water-
bedrij f Gelderland. 

Met koperen buizenopstellingen wordt 
het 'koperoplossend vermogen' (Cumax) 
bepaald. Het koperoplossend vctmogen is de 
hoogste concentratie kopet die in het drink-
water ontstaat bij stilstand in een koperen 
waterleiding (afb. 1). Door het ontstaan van 
een deklaag neemt het koperoplossend vermo-
gen de eerste maanden na ingebruikname van 
een nieuwe koperen buis af Pas na ongeveer 
eenjaar wordt een stabiele waarde voor het 
kopetoplossend vermogen gemeten. 

Bij dosering van circa 3 mg/l fosfaat blijkt 
het kopetoplossend vermogen stetk te 
verminderen. De vermindering bedraagt 40 
respectievelijk 70% op de twee onderzochte 
locaties (afb. 2). 

Een dosering van circa 20 mg/l carbonaat-
geactiveerde silicaat vermindert het koper-
oplossend vermogen met 30 tespectievelijk 
65%, maar daarbij moet bedacht wotden dat 
bijna de helft van deze vermindering toege-
schreven moet worden aan de opgetreden pH-
verhoging zodat netto een vermindering van 
15 respectievelijk 35% toe te schrijven is aan de 
werking van de inhibitor. 

In de praktijk zijn verreweg in de meeste 
koperen buizen al deklagen aanwezig, doordar 
de buizen al jaren gebruikt worden. Om vast 
te stellen of de vermindering van de koper-
afgifte ook optreedt als gestart wordt met 
buizen waarin al een deklaag aanwezig is, zijn 
de proeven herhaald met buizen die eetst een 
jaar lang doorstroomd zijn met drinkwater. 
De resultaten zijn echter vrijwel gelijk aan de 
resultaten waarbij is uitgegaan van nieuwe 
buizen (afb. 3). Geconcludeerd mag worden dat 
het uiteindelijke koperoplossend vermogen 
alleen afhangt van de watersamenstelling, en 
niet van de histotie van de koperen leiding. 

Neveneffecten 
Kunnen inhibitoten zonder meer worden 

toegepast? Vooralsnog is enige terughoudend-
heid geboden. Voor geen van de inhibitoten is 
al een Attest Toxicologische Aspecten aange-
vraagd, zodat nog geen zeketheid is over de 
invloed op de volksgezondheid. Een eerste 
screening doet echter vermoeden dat uit 
oogpunt van volksgezondheid geen problemen 
zullen optreden. In Duitsland is het gebtuik 
van dit type inhibitoren toegestaan en wotden 
ze al sinds enkele jaren in de praktijk toege-
past. Fosfaat is een nutrient, zodat er een risico 
is van een toename van nagroei tijdens distri-
butie. Uit otiëntetende proeven is gebleken 
dat dosering van fosfaat aan biologisch stabiel 
water niet leidt tot een significante toename 
van nagtoei. Deze resultaten komen overeen 
met ervaringen gemeld in de internationale 
literatuur (Van den Hoven, 1986). 

Oriënterende metingen van het kalkafzet-

tend vermogen tonen aan dat kalkafzetting 
niet significant wijzigr door dosering van 
carbonaat-geactiveerde silicaat. Dosering van 
fosfaat (een mengsel van poly- en ortho-
fosfaat) leverde een duidelijke vermindering 
van kalkafzetting op voot beide watertypen. 

Laatste aandachtspunt vormt hinder voor 
industriële afnemers. Industriële afnemers 
kunnen hinder ondervinden van de aanwezig-
heid van fosfaten of silicaten in het drink-
water. Voorbeelden hiervan zijn de vervuiling 
van onthardingsinsrallaties door precipitatie 
van calciumfosfaat, smaakbeïnvloeding van 
dranken die uit het drinkwater worden bereid 
en het ontstaan van silicaat-afzettingen in 
stoom- en koelwatetsystemen. 

Kosten 
De kosten voot dosering van inhibitoren 

bestaan uit kapitaallasten van de installatie en 
kosten voor chemicaliën, onderhoud en 
bedrijfsvoering inclusief analysekosten. De 
kosten hangen sterk af van de grootte van de 
installatie en de omvang van het verbruik van 
de inhibitor. Aangezien in Nederland nog 
geen installatie operationeel is kan geen gede-
tailleerde kostprijs worden gegeven. Gebaseerd 
op gegevens vanuit Duitsland moet rekening 
worden gehouden met een totale kostprijs in 
de orde van 2 tot 4 cent per kubieke meter 
drinkwater. 

Doseren in de praktijk 
Doseren van inhibitoren vergt een 

eenvoudige installatie, bestaande uit voorraad-
tanks, doseerpompen, doseerleidingen, meng-
voorzieningen en bijbehorende meet- en 
regeltechniek. 

Speciale aandacht vetdient het doseerpunt. 
Carbonaat-geactiveerde silicaten verhogen de 
pH, waardoor ter plaatse van het doseerpunt 
lokaal de oververzadiging zover kan toenemen 
dat kalksteen wordt gevormd. De te nemen 
maatregelen komen overeen met die bij een 
natronloog- of chloorbleekloogdosering. 
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Ajb. 3. Verloop van het koperoplossend vermogen in de tijd, met en zonder doseren 
van Inhibitoren, op de locaties Varsseveld (a) en Kol/jj'b). Gestart is met kope-
ren buizen die al eenjaar ingebruik waren (doorstroomd met drinkwater), 
zodat al een gepassieveerde deklaag inde buis aanwezig is bij de start van de 
proeven. Dit blijkt echtergcen invloed te hebben op het uiteindelijke koperop-
lossend vermogen. Na verloop van tijd hangt het koperoplossend vermogen 
alleen af van de saincnstelling van het water, en dus van het al dan niet dose-
ren van inhibitoren. 

Voor doseren van fosfaat is gedurende de 
proeven vrijwel geen onderhoud nodig 
geweest. De doseerinstallatie van de carbo-
naat-geactiveerde silicaten moest één tot twee 
maal per jaar worden gereinigd om aankors-
ting en gekristalliseerd materiaal te verwijde-
ren. 

Toepassingsmogelijkheden 
Geconcludeerd kan worden dat het dose-

ren van carbonaat-
geactiveerde silicaten 
of fosfaat in Neder-
land in specifieke 
situaties een kansrijke 
conditioneringtech-
niek kan zijn. Carbo-
naat-geactiveerde sili-
caten zijn met name 
aantrekkelijk voor 
locaties waar de norm 
voor het koperoplos-
send vermogen 
beperkt wordt over-
schreden, en waar 
geen problemen met 
kalkafzettingzijn. Dit 
speelt bijvoorbeeld 
vaak bij watersoorten 
met een hardheid in 
de orde van grootte 

van 2 mmol/1. Ontharding is hier duur, terwijl 
de opbrengsten in termen van afname van de 
koperafgifte en vermindering van kalk-
afzetting gering zijn. Door de bezwaren van 
verhoging van het fosfaatgehalte in afvalwater 
is doseren van fosfaat niet algemeen toe te 
passen. Alleen op specifieke locaties, waar 
bijvoorbeeld defosfatering op de afvalwater-
zuivering wordt toegepast, zou dosering van 
fosfaat een (tijdelijke) oplossing kunnen zijn, 

maar overleg met afvalwaterzuivering- en 
oppervlaktewaterbeheerder is noodzakelijk. 

Verder is in deze studie gebleken dat de 
watersamenstelling een grote invloed heeft op 
de effectiviteit, zodat per locatie proeven dan 
wel monitoring gewenst zijn. Tot slot 
verdient het aanbeveling pas inhibitoren in de 
praktijk te doseren nadat hiervoor ATA's zijn 
afgegeven. 

Vervolg 
Gezien de positieve effecten van inhibito-

ren op koperafgifte door drinkwaterleidingen 
acht waterbedrijf Gelderland het doseren van 
inhibitoren een zeer kansrijke techniek. 
Daarom gaat Waterbedrijf Gelderland 
gesprekken voeren met afvalwaterzuivering-
en oppervlaktewaterbeheerders en met de 
inspectie van Volksgezondheid om de dose-
ring in de praktijk te brengen. Afhankelijk van 
de uitkomsten wordt in een proefgebied 
begonnen de effectiviteit in een praktijksitu-
atie vast te stellen. * 
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advertentie 

Compact-installatie 
van 't zuiverste water. 

Naast de bekende biorotorinstallatie voor grond-
watersanering, is er ook een biorotorinstallatie die 
industrieel- en huishoudelijk afvalwater zuivert. 

De Bio-Clean is een biologische zuiveringsinstallatie, 
waarmee U uit de voeten kunt: compact, eenvoudig te 
bedienen met een minimum aan energieverbruik en onder-
houd. Inzetbaar, daar waar riolering ontbreekt 
of zuiveringslasten de pan uit rijzen. 

De hoge bedrijfszekerheid en het gemak waarmee ook 
deze installatie werkt, maken de Bio-Clean tot een bijzon-
der instrument voor effectieve afvalwaterzuivering. Het 
gezuiverde water kan weer als spoel- of waswater worden 
hergebruikt, want ook recycling komt ten goede aan het 
milieu. Meer informatie? Belt U ons gerust. 

De Bio-Clean biorotor zuivert huishoudelijk- en industrieel 
afvalwater met een zuiveringsrendement tot 99% 
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