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Datum: 21. srpnja 2016.
Nacrt
OSNOVA ZA OCJENU
Osnova za ocjenu emajla i keramičkih materijala u dodiru s pitkom vodom (Osnova za ocjenu emajla/keramike)

1. Uvod

Materijali i sirovine koji se upotrebljavaju za gradnju novih i održavanje postojećih postrojenja za dobivanje, obradu i distribuciju pitke vode, a dolaze u dodir s vodom za piće, ne smiju u skladu sa čl. 17. st. 2. točkom 1. Uredbe o pitkoj vodi (TrinkwV 2001)
1.
neposredno ili posredno umanjivati zaštitu ljudskog zdravlja u skladu s Uredbom o pitkoj vodi iz 2001.,
2.
nepovoljno mijenjati miris ili okus vode ili
3.
u pitku vodu otpuštati tvari u količinama koje su veće od onih koje su neizbježne u pogledu poštivanja općepriznatih pravila tehnike.
Ova osnova za ocjenu u skladu sa čl. 17. st. 3. Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. konkretizira prethodno navedene opće higijenske zahtjeve za materijale navedene u području primjene.
Materijali u području primjene osnove za ocjenu odgovaraju članku 17. stavak 2. rečenica 1. Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. ako ispunjavaju ovdje navedene zahtjeve.
Osnova za ocjenu u skladu sa čl. 17. st. 3. t. 4. Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. postaje obvezujuća dvije godine nakon objave (dakle od[umetnuti: datum objave plus dvije godine]). Od toga datuma poduzetnici i ostali vlasnici tvrtki za vodoopskrbu moraju sukladno članku 17. stavak 2. rečenica 2. Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. osigurati da se za postavljanje ili održavanje sustava za dobivanje, pripremu ili distribuciju pitke vode upotrebljavaju isključivo emajl i keramički materijali koji odgovaraju zahtjevima ove osnove za ocjenu. Dokaz da proizvod odgovara zahtjevima ove osnove za ocjenu može se predočiti primjerice u obliku certifikata koji izdaje certifikacijska institucija akreditirana za područje pitke vode. S propisom iz čl. 17. st. 3. Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. i konkretnim zahtjevima u skladu s ovom osnovom za ocjenu Savezna Republika Njemačka provodi članak 10. Direktive 98/83/EZ Europskog vijeća od 3. studenog 1998. o kvaliteti vode za ljudsku uporabu koji obvezuje države članice Europske unije da reguliraju zahtjeve za materijale u dodiru s pitkom vodom. Trenutačno ne postoje usklađeni europski propisi za proizvode u dodiru s pitkom vodom. Četiri države članice Europske unije, Njemačka, Francuska, Nizozemska i Ujedinjeno Kraljevstvo, surađuju na tom području kako bi uskladile svoje nacionalne zahtjeve. Ova osnova za ocjenu uvodi se kao prijedlog zajedničkog reguliranja u okviru te suradnje.
2. Područje primjene

Osnova za ocjenu odnosi se na sve emajle i keramičke materijale koji imaju dodir s pitkom vodom. 
3. Načelo ocjenjivanja

Emajli i keramički materijali smiju sadržavati samo sastojke koji su navedeni u ovoj osnovi za ocjenu. 
Ispitivanjem migracijskih svojstava gotovih proizvoda ili reprezentativnog uzorka (npr. emajlirana ploča) ispituje se otpuštanje određenih elemenata. 
Zahtjevi za otpuštanje elemenata oblikovani su tako da se odgovarajuće granične vrijednosti iz Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. ili – ako takve ne postoje – referentne vrijednosti Savezne agencije za okoliš (UBA) ili Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) ne iscrpljuju potpuno otpuštanjem iz emajla ili keramičkih materijala (za to pogledajte 7.2).
4. Prihvat drugih materijala

Za uzimanje u obzir drugih materijala u pozitivne popise ove osnove za ocjenu Savezno ministarstvo za okoliš objavilo je sljedeće informacije.
(http://www.umweltbundesamt.de/dokument/information-beruecksichtigung-weiterer-werkstoffe)
5. Pojmovi

Proizvod
je dio proizveden u svojem krajnjem obliku koji treba nedvojbeno identificirati, a koji je na tržište stavio neki proizvođač.
Ispitna vrijednost (IV)
je maksimalna koncentracija nekog elementa u pitkoj vodi koja se smije pojaviti migracijom iz emajla ili keramičkih materijala.
Elementi
u okviru ove osnove za ocjenu jesu sve otpuštene vrste nekog elementa.
Konverzijski faktor (FC)
je faktor preračuna specifičan za određenu komponentu, koji je potreban s eksperimentalnim površinama / odnosom volumena u ispitivanju primijenjenog vremena kontakta kako bi se izračunala maksimalna koncentracija (CTap) koja se očekuje za armaturu koja se ispituje.
Komponenta
je gotova komponenta koja se izravno ili nakon ugradnje primjenjuje u drugom proizvodu za kontakt s pitkom vodom.
Ispitna voda
je potpuno desalinizirana voda upotrijebljena za ispitivanje migracijskih svojstava.
Migracijska voda
je ispitna voda nakon kontakta s ispitnim elementom/elementima sukladno navedenim uvjetima kontakta. 
Proizvođač emajla
je topionica u kojoj se proizvodi emajlirano staklo.
Tvornica za emajliranje
je tvornica koja emajlirano staklo emajlira u izratke za vezivni materijal.
6. Opis materijala

6.1. Emajl
Emajl je materijal sličan staklu koji nastaje topljenjem na temperaturama 1200 °C – 1300 °C i brzim hlađenjem s anorganskim, u pravilu oksidnim sastavom (pogledajte tablicu 1). 
Tablica 1:
Pozitivni popis mogućih sastavnih tvari emajla
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	SiO2
	25
	80
	MgO
	0
	5
	Fe2O3
	0
	5

	B2O3
	0
	20
	CeO2
	0
	15
	MoO3
	0
	5

	Na2O
	0
	30
	ZnO
	0
	10
	P2O5
	0
	5

	K2O
	0
	10
	Al2O3
	0
	5
	SnO2
	0
	5

	Li2O
	0
	10
	CoO
	0
	5
	TiO2
	0
	10

	CaO
	0
	10
	NiO
	0
	3
	ZrO2
	0
	30

	BaO
	0
	15
	CuO
	0
	3
	F
	0
	10

	SrO
	0
	5
	MnO2
	0
	5
	Cr2O3
	0
	3


Mljevena frita emajla nanosi se topljenjem pri temperaturi višoj od 480 °C na metale koji sadrže željezo. Sloj emajla koji pritom nastaje spaja čvrstoću i elastičnost metala s tvrdoćom i kemijskom otpornošću stakla. Prilikom emajliranja emajl i metal međusobno reagiraju u elektrokemijskoj reakciji i nastaje vezivni materijal. Zahvaljujući tome emajl prianja sa do 100 N/mm² na metalnu površinu. Sloj emajla ne može se promočiti, otporan je na difuziju i temperature do 300 °C.
Emajli koji se upotrebljavaju za područje pitke vode trebaju iskazivati visoku otpornost na vodu. Emajl ne utječe na pitku vodu ni optički ni na njezin okus, tako da nije potrebno odgovarajuće ispitivanje. Ispitivanje mikrobne vegetacije također nije potrebno jer glatka površina i nedostatak organskih hranjivih tvari u materijalu ne pospješuju vegetaciju.
Emajlirane komponente koje ispunjavaju zahtjeve ove osnove za ocjenu pokazuju higijensku prikladnost za upotrebu sa svim pitkim vodama.
6.2. Keramički materijali

Keramika je anorganski i nemetalni materijal. Za proizvodnju keramičkih proizvoda u pravilu se oblikuje keramička sirovina (npr. kaolin, glina) na sobnoj temperaturi, koja se nalazi ili u obliku granulata za suho prešanje ili u plastičnom obliku. Zatim se izvodi postupak sinteriranja koji dovodi do tipičnih svojstava, kao što su otpornost na difuziju ili kemijska otpornost. Temperature sinteriranja iznose, ovisno o materijalu, između 1250 °C i 2500 °C. Pritom nastaju kristalne strukture koje djelomično sadrže i udio staklene faze. Keramika iskazuje visoku otpornost i čvrstoću, otporna je na hrđanje i može se primijeniti najčešće točno ispod temperature sinteriranja. Keramika je osim toga vrlo otporna i na vodu. Keramika ne utječe na pitku vodu ni optički ni na njezin okus, tako da nije potrebno odgovarajuće ispitivanje. Ispitivanje mikrobne vegetacije također nije neophodno jer glatka površina (uobičajeno nastala brušenjem ili poliranjem) i nedostatak organskih hranjivih tvari u materijalu sprječavaju vegetaciju.
6.2.1. Oksidne keramike

U oksidne keramike ubrajaju se keramike iz Al2O3 i SiO2 (pogledajte tablicu 2), ZrO2 (pogledajte tablicu 3) ili tvrde ferite (pogledajte tablicu 4). Tvrdi su feriti spojevi željeznog oksida s drugim metalnim oksidima u općem obliku: MexFeyOz. Oni tvore osnovu za oksidne keramičke materijale s magnetnim svojstvima koji se stoga upotrebljavaju za određene proizvode u kontaktu s pitkom vodom. 
Tablica 2:
Pozitivni popisi mogućih sastojaka od keramika Al2O3 i SiO2
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	
	Min.

	Al2O3
	0
	99,99
	MgO
	0
	3,0

	SiO2
	0
	92
	MnO2
	0
	3,5

	B2O3
	0
	2,0
	Na2O
	0
	3,0

	BaO
	0
	0,2
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	8,0
	SrO
	0
	0,5

	Cr2O3
	0
	2,0
	TiO2
	0
	2,5

	Fe2O3
	0
	4,0
	ZrO2
	0
	3,0

	K2O
	0
	3,0
	
	
	


Anorganske vrste sumpora kao nečistoće s udjelima do 0,5 % mogu se zanemariti.
Tablica 3:
Pozitivni popis mogućih sastavnih tvari keramike ZrO2
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	Al2O3
	0
	95
	SiO2
	0
	5,0

	ZrO2
	5
	99
	TiO2
	0
	0,5

	HfO2
	0
	2,0
	Y3O2
	0
	8,5

	MgO
	0
	4,0
	
	
	


Tablica 4:
Pozitivni popis mogućih sastavnih tvari keramike s tvrdim feritima 
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	FeO/Fe2O3
	85
	95
	MnO
	0
	3,0

	Al2O3
	0
	3,0
	Ni
	0
	0,1

	BaO
	0
	12
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	3,0
	SiO2
	0
	3,0

	Cr2O3
	0
	0,1
	SrO
	0
	12


Anorganske vrste sumpora i klorid kao nečistoće s udjelima do 0,5 % mogu se zanemariti.
6.2.2. Neoksidna keramika

Kao neoksidna keramika upotrebljavaju se silicijev karbid (pogledajte tablicu 5 i tablicu 6), volframov karbid (pogledajte tablicu 7) i silicijev nitrid (pogledajte tablicu 8) za kontakt s pitkom vodom.
Tablica 5:
Pozitivni popis mogućih sastavnih tvari keramike sa silicijevim karbidom (SiC) 
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	SiC
	78
	100
	Fe2O3
	0
	3,0

	Si
	0
	22
	Na
	0
	0,1

	Al
	0
	2,0
	Ni
	0
	0,1

	Al2O3
	0
	5,0
	SiO2
	0
	3,0

	B
	0
	3,0
	Ti
	0
	0,2

	C
	0
	5,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	Ca
	0
	0,1
	ZrB2
	0
	11

	Fe
	0
	0,2
	
	
	


Tablica 6:
Pozitivni popis mogućih sastavnih tvari silicijeva karbida s keramikama sa slobodnim ugljikom (SISIC-C) 
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	SiC
	55
	90
	Fe
	0
	0,2

	C
	5
	40
	Ni
	0
	0,1

	Al
	0
	0,2
	Si
	2
	15

	B
	0
	0,5
	SiO2
	0
	2,5

	Ca
	0
	0,1
	Ti
	0
	0,2


Tablica 7:
Pozitivni popis mogućih sastavnih tvari keramike s volframovim karbidom (HW)
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	WC
	90
	100
	Mo
	0
	1

	Cr3C2
	0
	1
	Ni
	0
	8


Tablica 8:
Pozitivni popis mogućih sastavnih tvari keramike s silicijevim nitridom (SN)
	Tvar
	Udio u %
	Tvar
	Udio u %

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	Si3N4
	78
	97
	MgO
	0
	4,0

	Al2O3
	0
	7,0
	SiO2
	0
	7,0

	CaO
	0
	2,0
	TiO2
	0
	5,0

	Fe2O3
	0
	1,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	La2O3
	0
	6,0
	ZrO2
	0
	3,0


8.2.1. Keramika s ugljikom

Grafiti
Grafiti imaju posebna tehnička svojstva. Polazni materijali su, primjerice, lignit, kameni ugljen ili petrolejski koks, koji se miješaju s drugim vezivnim materijalima, primjerice, smolom ili umjetnom smolom, a zatim se spaljuju pri temperaturi od 600 °C do 1 000 °C. Iz toga nastaju takozvani ugljični grafiti koji se upotrebljavaju za, na primjer, klizne ležajeve, brtvene prstenove ili dijelove pumpe. U daljnjem postupku proizvodnje, postupku grafitiranja, ti se ugljični grafiti ponovno spaljuju pri temperaturama do 3 000 °C. Pojedinačni kristali grafita povećavaju se, čime se povećava njihova gustoća. Izgaranjem nečistoća povećava se čistoća. Ti elektrografiti iskazuju dobru provodljivost, i povećava se toplinska i električna vodljivost. Ako se grafiti trebaju impregnirati organskom smolom, smolu treba posebno ocijeniti u skladu sa smjernicom o oblaganju.
Amorfni slojevi ugljika
Keramički ili metalni materijali mogu se presvući slojem ugljika kako bi se postigla dobra provodljivost. Slojevi se mogu proizvesti različitim postupcima. Pritom nastaju kristalni slojevi od grafita i dijamanta. Amorfni slojevi ugljika (engl. diamond-like carbon, DLC) prema VDI smjernici: VDI 2840 Osnove slojeva ugljika, vrste slojeva i svojstva dijele se u različite vrste.
Ugljična vlakna
Za pojačanje keramičkih materijala mogu se upotrebljavati ugljična vlakna. Oni se iz organskih vlakana, kao što su viskozna ili poliakrilonitrilna vlakna, u piroliznom postupku pretvaraju u ugljen.
7. Higijenski zahtjevi za emajl i keramičke materijale

7.1. Norme za sastav

Potrebno je navesti sve sastavne tvari s udjelom većim od 0,02 % (m/m) u materijalu.
Emajl smije sadržavati samo sastavne tvari navedene u tablici 1. Navedeni udjeli obvezujući su, ali se mogu izmijeniti na zahtjev. Olovo i kadmij smiju biti prisutni samo u malim, tehnički neizbježnim, ali ne svjesno dodanim količinama, kao popratne tvari. Udio tih elemenata mora biti ispod 0,02 % (m/m).
Keramički materijal smije sadržavati samo sastavne tvari navedene za dotični materijal u tablici 2 do tablici 8. Navedeni udjeli obvezujući su, ali se mogu izmijeniti na zahtjev. Olovo i kadmij smiju biti prisutni samo u malim, tehnički neizbježnim, ali ne svjesno dodanim količinama, kao popratne tvari. Udio tih elemenata mora biti ispod 0,02 % (m/m).
Za keramički materijal od ugljika ne vrijede zahtjevi za sastav, ako njihova proizvodnja odgovara odredbama pod 6.2.3. 
Ti zahtjevi ne odnose se na marginalne proizvode (pogledajte 7.3).
7.2. Zahtjevi za otpuštanje elemenata

Otpuštanje elemenata emajliranih proizvoda ili proizvoda s keramičkim komponentama pri pravilnoj primjeni ne smije dovesti do prekoračenja graničnih vrijednosti iz Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. u distribuiranoj pitkoj vodi. Ako za određene elemente nisu navedene granične vrijednosti u Uredbi o pitkoj vodi iz 2001., potrebno je pridržavati se smjernica WHO-a ili UBA-a. Ispitne vrijednosti (tablica 9) ograničene su na udjele graničnih ili referentnih vrijednosti kako bi se uzeli u obzir mogući izvori unosa. Udjeli se razlikuju za različite elemente. Unos materijala trebao bi u skladu s odredbom o minimalizaciji (članak 6. stavak 3. Uredbe o pitkoj vodi iz 2001., članak 17. st. 2. točka 3. Uredbe o pitkoj vodi iz 2001.) biti što manji. Stoga je ispitna vrijednost za emajl i keramičke materijale u pravilu ograničena na 10 % granične odn. referentne vrijednosti. Za nedopuštene sastavne dijelove (olovo i kadmij), koji mogu biti sadržani u proizvodu kao nečistoće, udio ispitne vrijednosti ograničen je na 5 %. Kobalt, mangan i aluminij važni su sastavni dijelovi emajla. Za kobalt nisu poznati drugi putovi unosa u pitku vodu. Na temelju toga, udjel ispitne vrijednosti u referentnoj vrijednosti za kobalt može se utvrditi na 90 %. Budući da za lantan također nisu poznati drugi putovi unosa u pitku vodu, i ovdje se udjel ispitne vrijednosti utvrđuje na 90 %. Za mangan i aluminij ne očekuju se unosi iz drugih materijala koji se upotrebljavaju za distribuciju pitke vode. Na temelju toga, udjel ispitne vrijednosti u graničnoj vrijednosti iz Uredbe o pitkoj vodi iz 2001. za mangan i aluminij može se utvrditi na 50 %. Udio od 50 % vrijedi i za cerij, titanij i cirkonij, budući da za te elemente također nisu poznati drugi važni putovi unosa u pitku vodu. Na temelju trenutačnih rezultata istraživanja koji su predani Saveznoj agenciji za okoliš, za hafnij i volfram polazi se od toga da je maksimalna koncentracija koja se očekuje na slavini manja od 0,1 µg/l. Stoga se za te elemente utvrđuje ispitna vrijednost od 0,1 µg/l. Ona se prihvaća ako za tvar ne postoje dodatne informacije o toksikologiji. Ispitne vrijednosti predstavljene su u tablici 9.
Tablica 9: 
Ispitne vrijednosti (IV) za različite elemente
	Element
	Odnos ispitne vrijednosti
	Udio ispitne vrijednosti u graničnoj vrijednosti /
referentnoj vrijednosti
	Ispitna vrijednost u µg/l

	aluminij*
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	50 %
	100 

	barij*
	WHO
	10 %
	70 

	olovo*
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	5 %
	0,5 

	bor*
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	10 %
	100 

	kadmij*
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	5 %
	0,15 

	krom*

	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	10 %
	5 

	cerij*
	UBA
	50 %
	20 

	hafnij
	UBA
	
	0,1

	kobalt*
	UBA
	90 %
	9 

	bakar*
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	10 %
	200 

	lantan
	UBA
	90%
	2,7

	mangan*
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	50 %
	25 

	molibden*
	WHO
	10 %
	7 

	nikal*
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	10 %
	2 

	stroncij*
	UBA
	10 %
	210 

	titanij*
	UBA
	50 %
	70 

	volfram
	UBA
	
	0,1

	itrij
	UBA 
	10%
	3,5 

	cirkonij*
	UBA
	50 %
	5,0 


* Parametre koje za emajl u pravilu treba ispitati u migracijskoj vodi.
Za svu keramiku koja sadrži ugljik (sva keramika koja sadrži ugljik uklj. karbide) mora se ispitati otpuštanje benzo(a)pirena i drugih policikličnih aromatskih ugljikovodika (PAU). Pritom vrijede ispitne vrijednosti iz tablice 10.
Tablica 10: 
Ispitne vrijednosti (IV) za PAU 
	Poliaromatski ugljikovodici
	Odnos ispitne vrijednosti
	Udio ispitne vrijednosti u graničnoj vrijednosti / referentnoj vrijednosti
	Ispitna vrijednost u µg/l

	Benzo(b)fluoranten
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	10 %
	Zbroj od 4 PAU 0,01.

	Benzo(k)fluoranten
	
	
	

	Benzo(gi)perilen
	
	
	

	Indeno(1,2,3-cd)piren
	
	
	

	Benzo(a)piren 
	Uredba o pitkoj vodi iz 2001.
	10 %
	0,001 


Te zahtjeve nije potrebno ispitati za marginalne proizvode (pogledajte 7.3).
7.3. Marginalni proizvodi

Proizvodi za koje vrijedi konverzijski faktor manji od 0,001 d/dm (pogledajte tablicu 12) mogu se smatrati marginalnim proizvodima. To su male komponente za opremu od materijala koji se ugrađuju samo na jednom mjestu u sustavu distribucije pitke vode. Za sastav tih proizvoda ne postoje nikakvi zahtjevi. Ispitivanje proizvoda nije potrebno.
8. Ispitivanje

8.1. Ispitivanje komponente – ispitivanje materijala

Higijensku prikladnost za upotrebu u pitkoj vodi treba dokazati na komponenti koja je emajlirana ili proizvedena od keramike. 
Za emajl međutim postoji mogućnost da se obrađene frite emajla, čiji je sastav podvrgnut postupku kontrole, ispitaju za emajlirane proizvode koji se iz njih proizvode, uzevši u obzir specifične uvjete postupka emajliranja. U tom slučaju odgovarajuće emajlirane komponente ne moraju se ispitivati prema ovoj osnovi za ocjenu.
8.2. Ispitivanje sastava

8.2.1. Emajl

Potrebno je napraviti analizu sastava komponente odn. ispitnog tijela. To se može izvesti putem rentgenske fluorescentne analize ili postupaka mokre kemije.
Ispitivanje sastava služi za:
1) ispitivanje zahtjeva da se u emajlu nalaze samo sastavne tvari navedene u tablici 1 (pogledajte 7.1) i
2) identifikaciju proizvoda. 
8.2.2. Keramički materijali

Potrebno je napraviti analizu sastava komponente odn. ispitnog tijela. Ispitivanje sastava služi za:
1) ispitivanje zahtjeva za sastav keramičkom materijala odgovara odgovarajućem pozitivnom popisu (tablica 2 do tablica 8),
2) utvrđivanje elemenata koje treba odrediti u migracijskoj vodi i
3) identifikaciju proizvoda. 
8.2.3. Keramika s ugljikom

Za keramiku s ugljikom nije potrebno napraviti analizu sastava.
8.3. Ispitivanje migracijskih svojstava

8.3.1. Načelo postupka

Migracija sastavnih dijelova ispitnog tijela ispituje se ponovnim kontaktom s potpuno desaliniziranom vodom (PD voda = ispitna voda) pri 23 °C ± 2 °C (ispitivanje hladnom vodom), 60 °C ± 2 °C (ispitivanje toplom vodom) ili 85 °C ± 2 °C (ispitivanje vrućom vodom). U tablici 11 navedeni su uvjeti ispitivanja za različite komponente u skladu s pravilnomupotrebom.
Tablica 11:
Uvjeti ispitivanja za grupe komponenti
	Grupa komponenti
	Uvjeti ispitivanja

	Komponente koje su predviđene isključivo za primjenu hladne vode
	Ispitivanje hladne vode pri 23 °C ± 2 °C

	Komponente koje su u pravilu u kontaktu s toplom i hladnom vodom (npr. ulošci za miješanje armature za uzimanje uzoraka vode)
	Ispitivanje tople vode pri 60 °C ± 2 °C

	Komponente za grijač pitke vode
	Ispitivanje tople vode pri 60 °C ± 2 °C

	Komponente za grijač pitke vode koje daju pravilno ključajuću vruću vodu
	Ispitivanje vruće vode pri 85 °C ± 2 °C


Ispitivanje migracijskih svojstava izvodi se sukladno DIN EN 12873-1. Svako ispitno tijelo podvrgava se specifičnoj obradi uzorka, koja se sastoji od faze ispiranja, stagnacije i dodatnog ispiranja. Nakon predobrade uzoraka slijede razdoblja migracije pri definiranom odnosu površine ispitnog tijela prema volumenu vode. Na kraju svakog razdoblja migracije migracijsku vodu treba zamijeniti svježom ispitnom vodom. Migracijska voda definiranih razdoblja migracije upotrebljava se za daljnja ispitivanja. 
8.3.2. Ispitno tijelo

Kao ispitno tijelo treba upotrebljavati komponentu odn. proizvod.
Za ispitivanje emajla mogu se umjesto ispitnih tijela upotrijebiti i specijalno proizvedene ploče (ispitne ploče). One se moraju sastojati od istog materijala kao komponenta koju treba emajlirati. Potrebno je upotrebljavati ploče veličine 105 x 105 mm. Za vješanje uzorci dobivaju provrt promjera otprilike 5 mm, čije je središte udaljeno od ruba 4 mm. Predobrada i emajliranje moraju odgovarati regularnoj proizvodnji. Stražnja strana uzorka štiti se od hrđanja tankim slojem emajla. Nakon sušenja sloj emajla na ispitnom tijelu suši se zajedno s regularnim proizvodima u uobičajenim uvjetima.
 U slučaju da se ne upotrebljava komponenta, nego posebno proizvedene ispitne ploče, potrebno je izraditi protokol proizvodnje ispitnih tijela i priložiti ga izvještaju o ispitivanju (pogledajte poglavlje 9).
8.3.3. Provedba

Pripremu uzorka i migracijske pokuse treba izvesti u skladu s normom DIN EN 12873-1. 
Kao ispitnu vodu treba upotrijebiti PD vodu vodljivosti < 1 µS cm-1 zu. 
Za utvrđivanje otpuštanja elementa emajliranih proizvoda ili proizvoda s keramičkim komponentama ne smiju se upotrebljavati stakleni spremnici ili posude. Ispitivanje migracijskih svojstava keramike koja sadrži ugljik i analiza policikličnih aromatskih ugljikovodika izvodi se isključivo u staklenim spremnicima odn. posudama.
Potrebno je provesti najmanje dva paralelna pokusa migracije i jedan slijepi pokus istodobno. 
Prilikom ispitivanja komponenti treba namjestiti najmanje jedan odnos ispitne površine prema volumenu vode (O/V) od 5 dm-1. Prilikom ispitivanja specijalno proizvedenih ispitnih ploča sukladno odjeljku 8.3.2 strukturu pokusa treba izračunati tako da se postigne odnos ispitne površine prema volumeni vode (O/V) od 5 dm-1 ± 10 %.
Slika 1 pokazuje prikladnu aparaturu za provođenje ispitivanja migracijskih svojstava emajliranih ploča. U tri ispitne komore aparature ispitna voda u 2 komore ima kontakt sa po 2 emajlirane ploče, dok se u srednjoj komori izvodi slijepi pokus.
Moguće su i druge strukture za ispitivanje. 
Slika 2
 pokazuje strukturu ispitivanja prilikom koje se lijevak pritišće o emajlirane ploče koje sadrže migracijsku vodu.
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Slika 1: Primjer aparature za provođenje ispitivanja migracijskih svojstava emajliranih ispitnih ploča (aparatura radi boljeg prikaza sadrži staklene dijelove koji se ne smiju upotrebljavati za ispitivanje) (fotografija: TÜV Süd)
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Slika 2: Alternativna ispitna struktura (fotografija: Savezna agencija za okoliš)
Ispitna voda mora prilikom ispitivanja tople ili vruće vode nakon najviše jednog sata postići potrebnu ispitnu temperaturu. To se može osigurati, primjerice predgrijavanjem ispitne vode.
Za ispitivanje hladne vode treba provesti najmanje 3 razdoblja migracije opisana u normi DIN EN 12873-1. Ako se CTap (za izračun pogledajte 8.3.5) za jedan ili više parametara u 3. migracijskom razdoblju nalazi iznad ispitne vrijednosti (pogledajte tablicu 9) ili pokazuju tendenciju rasta, može se provesti ispitivanje s 9 migracijskih razdoblja sukladno Prilogu 1 ove osnove za ocjenu. U dodatnim razdobljima migracije treba provjeriti samo one parametre migracijske vode koja se analizira koji ne pridržavaju zahtjeve iz regularnog ispitivanja.
Za ispitivanje tople i vruće vode treba provesti najmanje prvih 7 migracijskih razdoblja sukladno Prilogu 2 ove osnove za ocjenu. Ako CTap (za izračun pogledajte 8.3.5) za jedan ili više elemenata u 7. migracijskom razdoblju nalazi iznad ispitne vrijednosti (pogledajte tablicu 9) ili pokazuju tendenciju rasta, može se proširiti ispitivanje s 22 migracijska razdoblja sukladno Prilogu 2. U dodatnim razdobljima migracije treba provjeriti samo one parametre migracijske vode koja se analizira koji ne pridržavaju zahtjeve iz regularnog ispitivanja.
8.3.4. Analiza migracijske vode

U Prilogu 1 prikazane su migracijske vode odgovarajućih migracijskih razdoblja koje treba uzeti za analizu pri ispitivanju hladne vode, a u Prilogu 2 za ispitivanje tople i vruće vode. Migracijske vode treba za određivanje elemenata (ne za PAU određivanje) odmah zakiseliti koncentriranim HNO3 na 2 %. 
Emajli
Za ispitivanje emajla treba odrediti elemente označene u tablici 9, neovisno o sastavu emajla pomoću ICP-MS-a sukladno normi DIN EN ISO 17294-1. 
Keramički materijali
Potrebno je utvrditi sastavne tvari keramičkog materijala koje imaju ispitnu vrijednost prema tablici 9. Dodatno je potrebno utvrditi udjel olova i kadmija u migracijskim vodama koje se ispituju. Analizu treba provesti pomoću ICP-MS-a sukladno normi DIN EN ISO 17294-1.
Keramika s ugljikom
Za ispitivanje keramike s ugljikom treba utvrditi PAU u migracijskim vodama koje se ispituju sukladno tablici 10.
8.3.5. Ocjena rezultata pokusa

Koncentracije (Cgemessen) izmjerene pri ispitivanju migracijskih svojstava u armaturi za uzimanje uzoraka preračunavaju se u maksimalne očekivane koncentracije (CTap): 
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c gemessen
koncentracija elementa u µg/l
c Blind
koncentracija elementa u slijepom pokusu u µg/l
FC
konverzijski faktor specifičan za komponentu sukladno tablici 12 u d/dm
O/V
odnos površine/volumena u dm-1, pri čemu je O površina komponente u dm2, a V volumen komponente u kontaktu u dm3
t
vrijeme kontakta u d 
Tablica 12:
Grupe komponenti s pripadajućim konverzijskim faktorima
	Grupa komponenti
	Konverzijski faktor
FC u d/dm

	Cijevi s DN
 < 80 mm (instalacije pitke vode)
	20

	Cijevi s 80 mm ≤ DN < 300 mm (opskrbni vodovi)
	10

	Cijevi s DN ≥ 300 mm (glavni vodovi)
	5

	Oprema (armature, uređaji, cijevne spojnice, pumpe) za 
	

	Cijevi s DN < 80 mm
	4

	Cijevi s 80 mm ≤ DN < 300 mm
	2

	Cijevi s DN ≥ 300 mm
	1

	Komponente s opremom (armature, uređaji, cijevne spojnice, pumpe) koje zajedno ne zauzimaju više od 10 % ukupne površine opreme koja dodiruje vodu, za
	

	Cijevi s DN < 80 mm
	0,4

	Cijevi s 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,2

	Cijevi s DN ≥ 300 mm
	0,1

	Male komponente za opremu od materijala koji su ugrađeni samo na jednom mjestu u sustavu (npr. brtve vratila pumpe) za 
	

	Cijevi s DN < 80 mm
	0,004

	Cijevi s 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,002

	Cijevi s DN ≥ 300 mm
	0,001

	Spremnici u instalaciji vode za piće, uključujući sustave za reparaciju
	4

	Spremnici izvan instalacije vode za piće, uključujući sustave za reparaciju
	1


Rezultate paralelnih ispitivanja migracijskih svojstava (dvostruko određivanje) treba pojedinačno navesti u izvještaju o ispitivanju. Za procjenu treba upotrijebiti srednju vrijednost ([image: image5.png]CTap



) dvostrukog određivanja.
Zahtjevi za ispitivanje hladne vode smatraju se ispunjenima, ako za sve parametre koje treba odrediti vrijedi sljedeće:
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   za 3. ili 9. migracijsko razdoblje
Zahtjevi za ispitivanje tople i vruće vode smatraju se ispunjenima, ako za sve elemente koje treba odrediti vrijedi sljedeće:
[image: image9.png]Crap = PW



   za 7. ili 22. migracijsko razdoblje
Usto, koncentracije elemenata za utvrđivanje ne smiju iskazivati tendenciju rasta.
9. Izvještaj o ispitivanju

Izvještaj o ispitivanju sukladno ovoj osnovi za ocjenu mora odgovarati odredbama za izvještaj o ispitivanju prema normi DIN EN 12873-1.
Prilikom ispitivanja specijalno proizvedenih ispitnih ploča treba osobito navesti u kojim su uvjetima, gdje i od koga proizvedene ispitne ploče.
Prilog 1.: Migracijski ciklusi produženog ispitivanja hladne vode
	tjednu
	Migracijski ciklus
	Ukupno vrijeme kontakta
u danima
	Kraj migracijskog razdoblja
	Vrijeme kontakta u danima po migraciji
	Analiza

	1
	0 (prethodna obrada)
	1
	Utorak
	1
	Ne

	1
	1
	4
	Petak
	3
	Da

	2
	2
	7
	Ponedjeljak
	3
	Da

	2
	3
	10
	Četvrtak
	3
	Da

	3
	4
	14
	Ponedjeljak
	4
	Ne

	3
	5
	17
	Četvrtak
	3
	Da

	4
	6
	21
	Ponedjeljak
	4
	Ne

	4
	7
	24
	Četvrtak
	3
	Da

	5
	8
	28
	Ponedjeljak
	4
	Ne

	5
	9
	31
	Četvrtak
	3
	Da


Prilog 2.: Migracijski ciklusi produženog ispitivanja tople ili vruće vode
	tjednu
	Migracijski ciklus
	Ukupno kontaktno vrijeme u danima
	Kraj migracijskog razdoblja
	Kontaktni period u danima po migraciji
	Analiza

	1
	0 (prethodna obrada)
	1
	Utorak
	1
	Ne

	1
	1
	2
	Srijeda
	1
	Da

	1
	2
	3
	Četvrtak
	1
	Da

	1
	3
	4
	Petak
	1
	Da

	2
	4
	7
	Ponedjeljak
	3
	Ne

	2
	5
	8
	Utorak
	1
	Ne

	2
	6
	9
	Srijeda
	1
	Da

	2
	7
	10
	Četvrtak
	1
	Da

	2
	8
	11
	Petak
	1
	Ne

	3
	9
	14
	Ponedjeljak
	3
	Ne

	3
	10
	15
	Utorak
	1
	Ne

	3
	11
	16
	Srijeda
	1
	Da

	3
	12
	17
	Četvrtak
	1
	Da

	3
	13
	18
	Petak
	1
	Ne

	4
	14
	21
	Ponedjeljak
	3
	Ne

	4
	15
	22
	Utorak
	1
	Ne

	4
	16
	23
	Srijeda
	1
	Da

	4
	17
	24
	Četvrtak
	1
	Da

	4
	18
	25
	Petak
	1
	Ne

	5
	19
	28
	Ponedjeljak
	3
	Ne

	5
	20
	29
	Utorak
	1
	Ne

	5
	21
	30
	Srijeda
	1
	Da

	5
	22
	31
	Četvrtak
	1
	Da


� Notificirano u skladu s Direktivom (EU) 2015/1535 Europskog parlamenta i Vijeća od 9. rujna 2015. o utvrđivanju postupka pružanja informacija u području tehničkih propisa i pravila o uslugama informacijskog društva (SL L 241 od 17. rujna 2015., str. 1.).





�  Granična vrijednost u Uredbi o pitkoj vodi trenutačno vrijedi za ukupni krom. Nove toksikološke spoznaje ubuduće vjerojatno dovode do oštrije granične vrijednosti za krom VI. 


�  Ispitna tijela odgovaraju uzorcima sukladno normi DIN 4753-3: 2011.


�  Unutarnji promjer
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