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ALTERNATIEF VOOR PACC-METING 

Met nieuwe kookproef 
snel informatie over 
kalkafzetting 
Bij gebruik van drinkwater is overmatige kalkafzetting hinderlijk, omdat extra moet worden .gerei
nigd en ontkalkt. Het leidt tot kosten voor onderhoud en versnelde vervanging van apparatuur. Voor 
waterbedrijven is het daarom belangrijk om de kalkajzettende eigenschappen van het watergoeà te 
kennen. Hiervoor is een meetmethode beschikbaar: de meting van het 'in de Praktijk Afgezette Calri-
umCarbonaat' {PACC). De kosten en tijdsduur van de meting belemmeren echter eengroorschalige 
inzet. Waterlaboratorium Zuid heeft een eenvoudiger engoedkoper alternatie/bevonden in een ver
nieuwde kookproef. Uit een onderzoek van zes waterbedrijven blijkt dat deze proef betrouwbaar kan 
worden uitgevoerd. De uitkomsten komengoed overeen met de kalkafzetting in de praktijk. De meting 
is inmiddels operationeel bij de laboratoria die hebben meegewerkt aan het validatie-onderzoek. 

In het bedrijfstakonderzoek van de 
drinkwatersector zijn in de periode 1989-
1997 nieuwe methoden ontwikkeld om de 
kalkafzettende eigenschappen van drinkwa
ter te bepalen. De aanleiding was dat op 
enkele plaatsen juist na invoering van ont
harding consumenten klaagden over kalkaf
zetting. Met de destijds beschikbare merin
gen konden deze klachten niet worden 
verklaard en dus niet worden opgelost. 

De belangrijkste ontwikkelde methoden 
zijn de berekening van de TACC90 (het Theo-
tetisch Afzetbaar CalciumCarbonaatgehalte 
bij 90°C) en de bepaling van de PACC. De 
TACCpo wordt berekend en geeft een goede 
eerste indruk van de kalkafzettende eigen
schappen. De praktijk is echter complex, 
zodat een betekening alleen niet volstaat 
Een praktijkmeting is noodzakelijk. Hier
voor is de PACC ontwikkeld, waarbij kalkaf-

ing in een gestandaardiseerd klein warm 
watetapparaat wordt gemeten. De PACC 
bleek problemen met kalkafzetting in 
warmwatertoestellen in de praktijk goed te 
beschrijven. 

In de afgelopen jaren zijn de TACC90 en 
PACC op veel locaties succesvol ingezet. 
Nadeel van de PACC-meting is dat het een 
relatief complexe en dure meting is; per dag 
kan slechts één meting worden uitgevoerd. 
Ook is de meting slechts bij één laboratori
um (Kiwa) operationeel, vooral vanwege de 
hoge apparatuurkosten. Dit belemmert het 
grootschalig en routinematig inzetten van 
de meting. Waterlaboratorium Zuid heeft 
daarom het initiatief genomen om te kijken 

naar een alternatieve methode, waarmee 
sneller en goedkoper gemeten kan worden. 

De oplossing is gevonden in een vernieuwde 
kookproef Het betreft een verbetering van 
een kookproef die Kiwa in 1988 heeft 
beschreven. 

Validatie 
De nieuwe kookproef is gevalideerd in 

een onderzoek in opdracht van Waterlabora
torium Noord, Vitens, Hydron Advies en 
Diensten, Duinwaterbedrij f Zuid-Holland, 
Brabant Water en Watetleiding Maatschap
pij Limburg. Het onderzoek is uitgevoerd 
door medewerkers van deze bedrijven samen 
met Kiwa en het Waterlaboratorium Zuid. 
De Contactgroep Onthatding heeft het 
onderzoek begeleid. De validatie bestond uit 
twee onderdelen: het vaststellen van de 
reproduceerbaarheid en herhaalbaarheid 
van de meting en het vaststellen van de rela
tie tussen de uitkomsten van de kookproef 
en de uitkomsten van de PACC, als maat 
voot problemen met kalkafzetting in de 
praktijk. 

De herhaalbaarheid van de nieuwe kook-

vooris 
zettinj 

De PACC-meting 
Het in de praktijk afgezette calciumcarbonaat wordt gemeten met een klein warmwatertoestel. 
Het water doorstroomt een capillair (interne diameter 1,1 mm] van bijna één meter lengte dat 
opgerold in een oliebad is geplaatst. Het oliebad wordt op een temperatuur van ioo°C gehouden. 

Voorafgaand aan de meting wordt een 'pré-scale' in het capillair aangebracht, door het capillair 
te doorstromen met een standaard water dat sterk kalkafzettend is. De pré-scale zorgt ervoor 

dat de meting reproduceerbaar 
De PACC-meting uitgevoerd op pompstation Scheveniiyen (DZH). kan worden uitgevoerd. 

Gedurende twee uten wordt het 
te meten water door het capillair 
gepompt Aan het einde van deze 
periode wordt het water opge
vangen. Het calciumgehalte van 
het water wordt gemeten voor en 
na doorstroming van her capil
lair. Het verschil is achtergeble
ven in het capillair en vor it de 
PACC. 

Inclusief voorbereidingen en 
reinigingen kost uitvoering van 
een meting vier tot vijf uur. Op 
één dag kunnen maximaal twee 
metingen worden uitgevoerd. 
Voor de meting is speciale, kost
bare apparatuur nodig. Tot nu 
toe beschikt alleen Kiwa over 
deze apparatuur. Het uitvoeren 
van de meting op locatie is las
tig-
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In deze doorgezaagde ßeiser is duidelijk de Mkafzetting te zien die het apparaat heeft geblokkeerd. Overmatige 

kalkajzetting leidt tot verhoogde kosten voor reinigen en versnelde vervanging van apparatuur. 

blijkt het moment waarop het water begint 
te koken van groot belang te zijn voor de 
resultaten. Bovendien moet de calciumbepa-
ling voldoende precies worden uitgevoerd. 
Dit kan bijvoorbeeld met titratie, maar niet 
met een cuvettenmethode. 

Relatie met problemen in de 
praktijk 

De relatie russen de uitkomsten van de 
nieuwe kookproef en de PACC is vastgesteld 
door gegevens te verzamelen van water waar
mee in het verleden zowel PACC-metingen 
als kookproeven zijn uitgevoerd, zij het op 
verschillende tijdstippen. Locaties waar de 
watersamenstelling tussentijds is gewijzigd, 

'zijn buiten de vergelijking gehouden. De 
resultaten geven een duidelijk verband aan 
tussen de uitkomsten van de nieuwe kook
proef en de PACC. Bij sterk kalkafzettend 
water neemt de spreiding in waarden toe. 

Bij de kookproef treedt meer kalkafzet-
ting op dan bij de PACC-meting. Gezien de 
opzet van de beide metingen is dit ook 
logisch. Bij de kookproef wordt het water vijf 
minuten gekookt, terwijl het water tijdens 
de PACC-meting slechts enkele seconden 
wordt verwarmd. Verder kan bij de kook
proef koolstofdioxide uit het water ontwij
ken, zodat meer kalkafzetting op kan treden, 
terwijl de PACC wordt gemeten in een afge
sloten capillair. 

proef is onderzocht door de meting door één toria op vier watertypen uit te laten voeren, 
laboratorium op drie watertypen acht keer Uit dit onderzoek blijkt dat de herhaal-
uit te voeren. De reproduceerbaarheid is baarheid en reproduceerbaarheid goed zijn. 
vastgesteld door de meting door vijf labora- Bij de uitvoering van de nieuwe kookproef 

De kookproef blijkt een duidelijke relatie te hebben met het in de praknjk afgezette calaumcarbonaat. Degens-
waarde die hiervoor wordt.gehanteerd [0,2 mmol/IJ komt overeen met een grenswaarde voor de kookproef van area 
°A tot 0,6 mmol A. 

Kookproef 
(mmol/I) 
2 - , 

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 
PACC (mrrKJl/l) 

0,60 0,70 

Om het verband tussen de resultaten 
van de kookproef en de PACC vast te stellen, 
zijn ook nog aanvullende metingen uitge
voerd. Bij de uitvoering hiervan hebben zich 
problemen voorgedaan met de PACC-
meting, zodat deze resultaten niet geschikt 
bleken. De oorzaak van afwijkende PACC-
waarden is onduidelijk. Aangezien het 
onderzoek heeft opgeleverd dat in de toe
komst bij voorkeur de kookproef wordt inge
zet in plaats van de PACC-meting, is geen 
prioriteit gegeven aan het vinden van de oor 
zaak. 

Conclusie is dat de kookproef de PACC-
meting goed kan vervangen. De voerheen 
gestelde grenswaarde voor de PACC waaron
der problemen met kalkafzetting schaars 
zijn (0,2 mmol/1), blijkt vergelijkbaar te zijn 
voor de nieuwe kookproef met een grens
waarde van circa 0,4 tot 0,6 mmol/1. 

De relatie tussen uitkomsten van de 
kookproet en problemen in de praktijk is 
overigens complexer dan wellicht lijkt op 
basis van de uitgevoerde metingen. De 
PACC-meting is ontwikkeld om informatie 
te geven over onderhoud aan waimwaterto: 
stellen als gevolg van kalkafzetting. Cor su -
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De nieuwe kookproef 
Water wordt in een erlenmeijer van 250 ml aan de kook gebracht 
en gedurende vijf minuten gekookt. Nadat het water is afge
koeld, wordt het gefdtreerd (045 urn). Het calciumgehalte in het 
gefiltreerde water wordt gemeten, evenals in het ongekookte 
water. Tijdens koken verdampt ongeveer vijf procent van het 
water. Het calciumgehalte na koken wordt voor de verdamping 
gecorrigeerd. Het verschil tussen calciumgehalte voor koken en 
na koken (gecorrigeerd) is de kalkafzetting, op de wand van de 
erlenmeijer of in de vorm van deeltjes in het water. 
Er wordt ook water gefiltreerd over een heel fijn filter (0,05 (jm) 
voordat het wordt gekookt. Het verschil in kalkafzetting tussen 
wel en niet vooraf gefiltreerd water wordt veroorzaakt door in 
het water aanwezige deeltjes ('microkristallen'). 

De meting vergt inclusief voorbereiding en reiniging ongeveer 
twee uur. In deze tijd kunnen meerdere monsters tegelijkertijd 
behandeld worden. De meting wordt standaard in duplo uitge
voerd. Op een dag kunnen maximaal ongeveer zes monsters in 
duplo worden gemeten. 
Voor deze meting is geen specialistische apparatuur nodig. De 
uitvoering en de gebruikte apparatuur zijn gestandaardiseerd. 
De kosten van de apparatuur bedragen minder dan 5.000 euro. 
Momenteel hebben vijf laboratoria de gestandaardiseerde 
opstelling operationeel De meting wordt bij voorkeur op loca
tie uitgevoerd. 

Gestandaardiseerde uitvoering zorgt ervoor dot resultaten van verschillende laboratoria uitwissel
baar zijn 

menten kunnen echter ook andere kalkpro-
blemen ervaren, zoals verstopping van lei
dingen, kalkafzetting op tegels en kranen, 
troebel worden van het water tijdens koken 
en een 'vlies' op de thee. De klantenperceptie 
ten aanzien van kalkafzetting wordt bepaald 
door het totaal aan ongemakken dat de klant 
ervaart. 

Waarschijnlijk bestaat wel een relatie 
tussen de PACC en de klantperceptie, maar 
dat is in het verleden niet in detail onder
zocht. De kookproef zal een andere relatie 
kennen met ervaringen over bijvoorbeeld 
troebel worden na koken dan de PACC-
meting. Het is daarom te verwachten dat de 
relatie tussen PACC en klantenperceptie ver-

Validatie van de nieuwe kookproef vond plaats bij Hydron Advies en Diensten te Utrecht. 

•fed 

schilt van de relatie tussen kookproef en 
klantenperceptie. Hierover zijn geen gege
vens beschikbaar. 

Conclusies 
De kookproef is geschikt om routine

matig op grotere schaal ingezet te worden en 
kan de PACC-meting vervangen. Voordelen 
van de kookproef zijn onder andere dat de 
meting sneller uitgevoerd kan worden, 
goedkoper is en operationeel is bij de meeste 
laboratoria. Door de nieuwe kookproef 
grootschalig te gebruiken kunnen water
bedrijven een beter beeld krijgen van de 
kalkafzettende eigenschappen van het 
drinkwater. 

Aanbevolen wordt om regelmatig ring-
onderzoeken uit te voeren met de kc kproef, 
zodat resultaten van laboratoria onderling 
vergelijkbaar blijven. Verder wordt aanbevo
len om ervaringen met de nieuwe kookproef 
over enkele jaren te evalueren. Bijzondere 
aandacht daarbij verdient de relatie tussen 
de uitkomsten van de kookproef en klanten
perceptie. Op grond van een dergelijke eva
luatie kunnen eventueel grenswaarden wor
den bijgesteld. •" 
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