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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HOUSEHOLD ELECTRICAL APPLIANCES -
PERFORMANCE - WATER FOR TESTING

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To

this eng—end geeHtor—te—other—aecty —HEC—publishes atHoral—Stendards—Fechmie el—-Spqcifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred)tp as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committ€g interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goverpmental and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC caollabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detérmined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlyas‘possible, an ifjternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding national\of regional publication shall be clearly |ndicated in
the lattgr.

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access t0°IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees andJIEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to«the ‘possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights. IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiqnal stahdard |IEC 60734 has been prepared by subcommittee 59D: Homg¢ laundry
appliances, of IEC Technical Committee 59: Performance of household and similar |electrical

appliancgs:

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2001. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) four types of standard water, from soft to very hard, are defined with specification for
hardness, alkalinity and conductivity;

b) preparation method A is no longer maintained; and

c) method C3 is added to prepare water of specified hardness, conductivity and alkalinity

starting with natural water while the natural water based methods C1 and C2 focus on
water hardness only, without allowing control or setting of alkalinity and conductivity.
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of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
59/398/FDIS 59/399/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

Words in

The com

the stabijity date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
related tq the specific publication. At this date, the publication will be

* reconffirmed,

+ withd
* repla

* amended.

bold_in the text are defined in Clause 3

Mmittee has decided that the contents of this publication will remain ufchan

fawn,
ed by a revised edition, or

ged until
the data
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INTRODUCTION

This publication specifies water qualities with regard to hardness, alkalinity and conductivity
and describes several methods to prepare water to be used for testing household appliances

in cases where the water quality is important for the reproducibility of the test res

ults. The

described methods allow the preparation of water complying with all three target requirements
(hardness, alkalinity, conductivity), or just hardness — depending on the requirements set

out in the referring appliance test method.

Compared to the third edition of IEC 60734 (2001), method A is no longer mainta
another method, method C3, is added.

ined and

Method B is used to prepare water of the correct total hardness. Preparalion s
deminerdlised water in which hardening salts are dissolved. It will give waten
temporary as well as permanent hardness, whilst complying with the specificd
alkalinity and conductivity.

Method €1 starts with natural water with higher hardness than required, while m
starts with soft natural water, which is hardened. Depending on the composition of th
water, sgveral other ions might be present. Restrictions regarding, the amounts are

arts with
specified
tions for

bthod C2
e natural
given for

some ions, which may influence the cleaning results when testing washing machfines and

dishwasHers. No specification regarding temporary and permanent hardness is givq

n.

The devdlopment of method C3 appreciates the need far water of specified conductivity and

alkalinity for testing the performance of tumble dryers. While synthetic method B n
need, th¢ natural water based methods C1 and C2-focus on water hardness onl
allowing fontrol or setting of alkalinity and conductivity. The new method C3, wh
with natufal water, fills that gap.

eets this
y without
ch starts
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HOUSEHOLD ELECTRICAL APPLIANCES -
PERFORMANCE - WATER FOR TESTING

1 Scope

IEC:2012

This International Standard describes the preparation of four types of water of different
hardness, conductivity and alkalinity, intended to be used for testing the performance of
household appliances such as washing machines, dishwashers, tumble dryers, steam irons

etc.

It defineq the characteristics of these waters and establishes various methods to ‘be
obtaining them. It also includes specifications for required measurements.

2 Normative references

The follo
are indis
undated

amendments) applies.

ISO 605

titrimetrig method

ISO 7884, Water quality — Determination of electrical conductivity

ISO 996

composite alkalinity

ISO 10543, Water quality — Determination of pH

3 Terms, definitions'and symbols

3.1 Te

For the p

3.1.1
water ha

ving documents, in whole or in part, are normatively refetenced in this docu
pensable for its application. For dated references, only the edition cited ap
references, the Ilatest edition of the referenced document (inclug

D, Water quality — Determination of the sum®of calcium and magnesium

-1, Water quality — Determination of alkalinity — Part 1: Determination of

rms and definitions

urposes:of this document, the following definitions apply.

used for

ment and
plies. For
ing any

- EDTA

total and

rdness

parameter indicating the quantity of alkaline earth salts (bicarbonates, sulphates, chlorides
etc.) present in the water

3.1.2
total har

dness

sum of calcium and magnesium ions in the water

3.1.3

temporary hardness
fraction of the total hardness equivalent to the bicarbonate content

3.1.4

permanent hardness
difference between the total hardness and the temporary hardness
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3.1.5

alkalinity

ability of a solution to neutralize acids to the equivalence point of carbonate or bicarbonate,
i.e. equals the stoichiometric sum of the bases in the solution

3.1.6

conductivity

ability of a solution to conduct an electric current, i.e. measure of the stoichiometric sum of
the ions dissolved in the solution

3.2 Symbols

Symbol Unit Definition

Ag mmol/| initial alkalinity

Areq mmol/| target alkalinity

co(Fe) mg/I initial iron content

Cmax(Fe) mg/l maximum iron content

co(Cu) mg/I initial copper content

Cmax(Cu) mg/I maximum copper content

co(Mn) mg/I initial manganese content

Cmax(Mn) mg/l maximum manganese content

co(CI) mmol/I| initial chloride content

Cmax(Cl) mmol/Il maximum chloride content

condy uS/cm initial conductivity

condygq uS/cm target conductivity

dil - dilution factar

dilmin - lowest possible dilution factor that allows the preparatipn of
water-to- meet all requirements

dilgin(h,Alcond) — lowest possible dilution factor that allows the preparatipn of
water to meet the total hardness, alkalinity [ and
conductivity requirements

dilimin(Fe) - lowest possible dilution factor that allows the preparatipn of
water to meet the maximum iron content requirement

dilmin(cu) - lowest possible dilution factor that allows the preparatipn of
water to meet the maximum copper content requirement

dilin(Mn - lowest possible dilution factor that allows the preparatipn of
water to meet the maximum manganese content
requirement

dilmin(ci-) - lowest possible dilution factor that allows the preparation of
water to meet the maximum chloride content requirement

ka - constants

ky - constants

hg initial total hardness

hreq target total hardness

additionp ml quantity of solution to be added to reach required
alkalinity

additiony, ml quantity of solution to be added to reach required total
hardness

addition g4 ml quantity of solution to be added to reach required

conductivity
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Measurements according to this International Standard shall comply with the following
specifications in Table 1:

Table 1 — Measurement specifications

Parameter Unit Minimum Additional requirements and remarks
accuracy
Total hardness mmol/I +2 % See ISO 6059 for specifications of such determination.
Alkalinity mmol/I +5 % The alkalinity is measured as the concentration of (HCO¥). If
determined by titration with hydrochloric acid the endpoint shall
be pH 4,5 — the stoichiometric factor then is 1.
See ISO 9963-1 for specifications of such determinafion.
Conductiv|ty puS/cm +5% See ISO 7888 for specifications of such.determinatign.
at 20 °C
pH - + 0,05 The accuracy requirement shall.be 'met over a tempefrature
range of 15 °C to 25 °C.
See ISO 10523 for specifications of such determination.
Content of jron, copper, - The requirements for these parameters are maximunp content
manganesg or chloride requirements. The accuracy of the measurement shall be
sufficient to prove campliance with these requiremenits.
5 Standard water

5.1 Water types

In Table

2, different water types are, defined, which are all referred to by their level of total

hardnes$ and specified with specific-levels of total hardness, alkalinity, conductjvity and

pH.

Table 2 — Composition of soft, medium hard, hard and very hard water

Water type
Property Unit Standard soft mesé?unrslar:’grd Standard hard | Stanflard very
water water hard water
water
Total |hardness mmol/ 0,50 1,50 2,50 .50
(r‘52+/|\/|92+) +0.20 + 0,20 + 0,20 440,20
Alkalinit mmol/| 0,67 2,00 3,35 4,70
y (HCO,) + 0,20 +0,20 +0,20 +0,20
Conductivity S/em 150 450 750 1050
(at 20 °C) H + 50 + 100 + 150 + 250
pH : )
(at 20 °C) 8,0 to 8,5 7,5t07,9 7,3t07,7

Other test methods and standards referring to the water types in this International Standard
may require to meet all or only selected properties given in Table 2.

NOTE With the specification of these four standard waters it is possible to select one or more standardised
waters, which would approximate the local natural waters available. If any other water hardness is needed, it can
be prepared in a similar way by interpolation of the given specifications.
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5.2 Additional requirements

Other test methods and standards referring to the water types described in this International
Standard may also require that any or all of the specifications shown in Table 3 are met.

Table 3 — Maximum content of heavy metal ions and chloride

Water type
Property Unit Standard Standard Standard Standard
medium hard very hard
soft water hard water
water water
Max. iron content, ¢ . (Fe) mg/I 0,1
Max. coper content; Craxtcd) o7t 0,05
Max. manganese content, ¢ (Mn) mg/I 0,05
Max. chlofide content, c___ (CI’) mmol/I 4,5 Not
' ' Ymax ’ apgplicable

NOTE Irpn, copper and manganese can influence bleach performance if the waten is used fon cleaning
purposes| The chloride content may be of relevance for testing dishwashers. Standdrd ' very hard watef does not
meet the ¢hloride content requirement.

6 Preparation of standard water

6.1 D¢gmineralisation of natural water
Natural water is demineralised so that its specific resistance is 100 000 Q/cm or mote (i.e. its

conductivity is 10 pS/cm at maximum). Water-of this quality can be obtained €|l g. using
mixed cation and anion exchange resins or by reverse osmosis.

When an| ion exchange resin is new, thefirst one or two preparations should be djscarded.
This is ngt necessary after each normalregeneration.

6.2 Prpparation of standardwater method B
6.2.1 Principle

This preparation method starts with demineralised water to which salts are added tg achieve
the specified water properties.

6.2.2 Procedure

Prepare 1he following solutions of salts in demineralised water:

— Solution 1 NaHCO, 67,2 g/l (800 mmol/l)
— Solution 2 MgSO,- 7TH,O 38,0 g/l (154,2 mmol/l)
— Solution 3 CaCl,2H,0 65,6 g/l (446,1 mmol/l)

Add specified amounts of the three solutions as given in Table 4 to 0,7 | of demineralised
water and add up to 1,0 | for preparation of the desired standard water. If large amounts of
water are prepared, the addition may be performed through automatic dosage. Finally, adjust
the pH to the range specified in Table 2 with HCI or NaOH before use.


https://iecnorm.com/api/?name=822d363ca64a4f7508910612e892280f

—10 -

60734 © IEC:2012

Table 4 — Amounts of salt solutions to be added to 1 | of demineralised water

Water type
Solution Standard soft Standard medium Standard hard Standard very
water hard water water hard water
Solution 1
0,83 ml 2,50 ml 4,17 ml 5,84 ml
(NaHCO,)
Solution 2
0,83 ml 2,50 ml 4,17 ml 5,84 ml
(Mg80,-7H,0)
Solution 3
0,83 ml 2,50 ml 4,17 ml 5,84 ml
(CaCl,-2H,0)

6.2.3

Composition of standard water prepared by method B

The temlporary hardness component of the water consists of calcitm’/ and magnesium

hydrogen
consists
MgSOy,).

Table 5 — Expected composition of standard water achieved by method B

carbonates Ca(HCOj3;), and Mg(HCOs),. The permanent‘hardness cgmponent
of the chlorides and sulphates of calcium and magnesium (€aCl,, CaSOj, MgCl,,
Composition of standard water achieved by method B is$§hown in Table 5.

Water type
Standard soft Stgndard Standard hard Standard vqry
lons Mol. weight water medvle;TePard water hard wate
lon concentrations
(mmol/l)

a%* 40,0 0,37 1,11 1,85 2,59
Mg2* 24,3 0,18 0,39 0,65 0,91
HCO, 61,0 0,67 2,00 3,35 4,68

Cl— 35,5 0,75 2,23 3,75 5,23

50, 96,0 0,13 0,39 0,65 0,91

Na* 230 0,67 2,00 3,35 4,68

Temporary hardness\ (mmol/l) 0,33 1,00 1,67 2,34

6.3

6.3.1

Prgparation of water methods C1 and C2

b ciol

Methods C1 and C2 allow to prepare standard water of specified total hardness starting with

natural water. Methods C1 and C2 do not adjust alkalinity or conductivity.

6.3.2

Composition of standard water prepared by methods C1 and C2

If the test method or standard referring to the water types in this standard also requires any or
all of the specifications of Table 3 to be met (maximum content of heavy metals and chloride),
the natural water shall be analyzed regarding the respective (required) properties. If the
content of iron, copper, manganese or chloride in the natural water exceeds the limits
specified in 5.2, first dilute the natural water with demineralised water.

No differentiation is made between temporary hardness and permanent hardness. The
Ca2*/Mg2* ratio shall be 1,5 to 9.
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The hardness of the natural water is analyzed for its calcium and magnesium content. If the
calcium/magnesium ratio is outside the limits, adjustments are made by dissolving some of
the missing ions in the form of calcium chloride (CaCl,-2H,0) or magnesium sulphate

6.3.3

Hardness adjustment method C1

Method C1 is used if the adjusted natural water is harder than the required total hardness.
Some of the natural water is softened by replacing calcium and magnesium against sodium by
means of a cation exchange resin or by use of demineralised water for dilution. If the pH is
too low, some CO, shall be removed by air bubbling.

6.3.4

Method @
and mag

Hardness adjustment method C2

hesium salts in such a way that the required hardness is obtained.

6.4 Prpparation of water method C3

6.4.1

Method
conduct

6.4.2

conduct

Principle

vity starting with natural water.

Determination of initial water properties

The natyral water shall be analyzed regardingtotal hardness 1/, alkalinity
vity cond,.
method or standard referring to the:water types in this standard also requir

If the tes
all of the
the natur

6.4.3
6.4.3.1
With the

specifications of Table 3 to be met {maximum content of heavy metals and
bl water shall additionally be analyzed regarding the respective (required) pn

ap(Fe), cg(Cu), co(Mn), co(CI)

Dilution with demineralised water
Determination of the dilution factor

determined values for initial total hardness 7, alkalinity 4, and conductiv

and the farget valdues for these measures, a minimum dilution factor dily,i, (h A cond)

paramets

rs can‘be calculated as:

2 is used if the natural water is too soft. The soft natural water is mixed witII\ calcium

C3 allows to prepare standard water of specified totalvhardness, alkalinity and

Ao and

EsS any or
Chloride),
operties:

ity cond
for these

i L

4 L L
uuuuu U TR 710 HTIY

dilmin h,A,cond) =
( ) condreq —ka Areq - threq

with ks and ky being the following constants:

ka

uS/cm
mmol/Il

3 uS/cm

=100 ky =224
mmol/l

Other dilution factors dilyinm a,condy Will also allow preparation of water of specified total
hardness, alkalinity and conductivity as long as the calculation of salt additions according

to6.4.4r

esults in quantities equal to or larger than 0 ml.

If the test method or standard referring to the water types in this standard also requires any or
all of the specifications of Table 3 to be met (maximum content of heavy metals and chloride),
the respective minimum dilution factors are determined as:
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co(Fe)

_foffo)_ o, o)
Cmax (Fe)

¢o(Cu) .
—————  dily =— dil =
Cmax (Cu) min (M) Cmax (Mn) MmN emax (©7)

dilmin(Fe) = dilin (Cu) =

The overall minimum required dilution factor is the highest of the determined minimum dilution
factors:

dilmin = MaXx {dilmin (h,Acond) 5 dilmin(Fe) ; ilmin(cu)’ dilmin(vn) ; dilmin(CI*) }

Depending on the result of the calculation, two cases can be distinguished:

dil in > 1 Dilution with demineralised water is required. The minimum dilution factor in
that case is the calculated value dil,;,.
dilin < [ No dilution is necessary. The minimum dilution factor in that case is dil},;, = 1.

The estaplished value for the required minimum dilution factor dif,;, represents the lowest
possible |dilution that allows the preparation of water to meet alksequirements. For|practical
reasons, (any actual dilution factor greater than dil,;, may alse_be selected, e.g. in order to
run the pgrocess with a rounded dilution factor. The calculations in the following preparation
steps arg based on the selected actual dilution factor dil:
dil > dil

min
6.4.3.2 Dilution

The natyral water shall be diluted with demineralised water to reach the selected dilution
factor dil

6.4.4 Determination of the required salt additions
6.4.4.1 General

The adjlistment of alkalinity, total hardness and conductivity is done with highly
concentrated salt solutions”’in water. The addition of the salt content adjusts the rgspective
parametdrs. The addition of the water in which the salts are dissolved represents g dilution.
However| the resulting dilution factor is very close to 1 (due to the highly congentrated
solutions) and is therefore negligible.

6.4.4.2 Adjusting alkalinity

In case alkalinity needs to be adjusted, this shall be done with a solution of 800 mmol/l
(67,2 g/l) NaHCOg in demineralised water.

The quantity of that solution in ml to be added to each litre of water is:

hoq =22

additionaiainity = 0,8 xmmol/ml

NOTE Depending on the initial and target alkalinity and the selected dilution factor, the result of calculating the
required quantity of the solution above may also be 0 ml/I.

6.4.4.3 Adjusting total hardness

In case total hardness needs to be adjusted, this shall be done with a solution of
446,1 mmol/l (65,6 g/l) CaCl,-2H,0 in demineralised water.
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The quantity of that solution in ml to be added to each litre of water is:

dditi freq ~ %
a lniony =
h = 04461 x mmol/ml

NOTE Depending on the initial and target total hardness and the selected dilution factor, the result of calculating
the required quantity of the solution above can also be 0 ml/l.

6.4.4.4 Adjusting conductivity

In case conductivity needs to be adjusted, this shall be done with a solution of 500 mmol/I
(29,22 g/1) NaCl and 500 mmol/l (71,02 g/I) Na,SO, in demineralised water.

The quarjtity of that solution in ml to be added to each litre of (diluted) water is:

(condreq — kn Areq — kiihreq) — (condq — ka Ao — khg)

additionggng = 120 nS/om dil xml/l

NOTE Depending on the initial and target conductivity and the selected dilution factor, the result of|calculating
the requirefl quantity of the solution above can also be 0 ml/l.

6.4.5 MAdjusting PH

Adjust thg pH to within the ranges given in Table 2 with*HCI or NaOH before use.

7 Storjage of standard water

7.1 Ggneral

Preferably standard water shall besstored in closed tanks to exclude both air and light, to
prevent Ipss of CO, and also toprevent contamination and growth of organic matfer. If the
tank is képt closed, the storage \life is about one month but if the tank is left open th¢ storage
life is abgut one day.

7.2 Effects of heat on standard water

When standard hafd-water is heated from 20 °C to 90 °C, scale forming will start|at about
85 °C depending(on'the rate of heating. If it is heated to a lower temperature and kegt heated,
scale formatiofiwill also occur. Over 60 °C, crystalline aragonite will be formed. Under 40 °C,
crystalling ealeite will be formed.

NOTE Aragonite is voluminous with a needle structure and can rapidly obstruct small openings. Calcite is less
voluminous but has a hard structure.

8 Checking

Check all required water parameters prior to use.
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Water hardness — Conversion table

Correspondence of water hardness units

= 2,0 milliequivalents = 2 mval/l

100 ppm of CaCO4
10 In:urfe per 100 000
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10 French degrees (°f)

= 7,0 English degrees (°e)

= 5,6 German degrees (°dH)

= 5,8 US grains per gallon (gpg)

A.2 Copnversion into different degrees of hardness

Table A.

per gallon (US) corresponding to the values of total hardness used in this standard.

gives the values for French degrees, English degtees, German degrees ahd grains

Table A.]l — Conversion in French, English, German degrees and grains per gallon (US)
for the values of specified total hardness

Total Hardness French degree English degree German degree Grains /|gallon
minol/| (Ug)
0,50 5 3,5 2,8 2,
1,50 15 10,5 8,4 8,4
2,50 25 17,5 14,0 14,6
3,50 35 24,5 19,6 20,p
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS ELEQTRODOMESTIQUES -
APTITUDE A LA FONCTION -
EAU POUR LES ESSAIS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatiop dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie des Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpécificationS\accgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est copfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité,peut parficiper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avec la CEl,|participent
égalempnt aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale.de Normalisation (ISO),
selon dfs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniquesjreprésentent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que/sles Comités nationaux de la CEIl
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sqnt agréées
commel|telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts~rdisonnables sont entrepris afin|que la CEI
s'assurg¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiops;Na CEl ne peut pas étre tenue rgsponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est-faite par un quelconque utilisateur finpl.

4) Dans I¢ but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dgns toute la
mesure| possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pgublications
nationales et régionales. Toutes divergences entretoutes Publications de la CEl et toutes qublications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéreq.

5) La CEl|elle-méme ne fournit aucune attestation de, conformité. Des organismes de certification in¢lépendants
fournisgent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mparques de
confornjité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les orggnismes de
certificgtion indépendants.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune| responsabilité ne doit étre)imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, y compris ses expérts particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationapx de la CEIl, pour tout.préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
dommape de quelque naturé que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justipe) et les dépensés [découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de lal CEIl ou de
toute alitre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentjon est attirée.sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentjon est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pquvent faire
'objet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié d¢ tels droits
de brevetset'de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60734 a été établie par le sous-comité 59D: Appareils de lavage
du linge, du comité d'études 59 de la CEIl: Aptitude a la fonction des appareils
électrodomestiques et analogues.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2001. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) quatre types d’'eau normalisée, de I'’eau douce a l'eau trés dure, sont définis avec une
spécification relative a la dureté, I’alcalinité et la conductivité;
b) la méthode de préparation A n’a pas été conservée; et

c) la méthode C3 a été ajoutée afin de préparer I’eau a une dureté, une conductivité et une
alcalinité spécifiées, en débutant avec une eau naturelle tandis que les méthodes C1 et
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C2, basées sur une eau naturelle, se focalisent uniquement sur la dureté de I’eau, sans
permettre le contrdle ou I'ajustement de I'alcalinité et de la conductivité.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
59/398/FDIS 59/399/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente norme.

Cette pubheaton-a-€téredigéeselontesBirectivestSOIcERarie 22—

Les mots|en gras dans le texte sont définis dans I’Article 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant |3 date de
stabilité |[ndiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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INTRODUCTION

La présente publication spécifie les qualités de I’eau concernant la dureté, I'alcalinité et la
conductivité, et décrit plusieurs méthodes pour préparer I'’eau a utiliser pour les essais des
appareils domestiques lorsque la qualité de I'eau est importante pour la reproductibilité des
résultats d’essai. Les méthodes décrites permettent la préparation de I'’eau conformément a
I’ensemble des trois exigences visées (dureté, alcalinité, conductivité), ou uniquement
concernant la dureté — en fonction des exigences définies dans la méthode d'essai de
référence de I'appareil.

Par rapport a la troisieme édition de la CElI 60734 (2001), la méthode A n’a pas été conservée
et une autre méthode, la méthode C3, a été ajoutée.

La méthgde B est utilisée pour préparer 'eau a la dureté totale correcte. La\ prgparation
débute ayec I'eau déminéralisée ou les sels de trempe sont dissous. Elle doane une eau de
dureté flemporaire aussi bien que permanente spécifiée, tout en sep'conformpant aux
spécifications relatives a 'alcalinité et a la conductivité.

La méthqde C1 débute avec de I'eau naturelle présentant une dureté-supérieure alcelle qui
est exigée, tandis que la méthode C2 débute avec de I'’eau douce/naturelle, qui est durcie. En
fonction ¢le la composition de I'eau naturelle, plusieurs autres iens.'peuvent étre prés¢nts. Des
restrictions concernant les quantités sont données pour certains ions, ce qui peut ipfluencer
les résulfats du nettoyage lors de I'essai des machines a laver et des lave-vaisselleg. Aucune
spécificajion n’est effectuée concernant les duretés temporaire et permanente.

La mise pu point de la méthode C3 prend en compie’la nécessité de disposer d’'une eau de
conductivité et d’alcalinité spécifiées pour les.'essais d’aptitude a la fonction dgs séche-
linge. Tapdis que la méthode synthétique B répend a cette nécessité, les méthodes |C1 et C2
basées sur une eau naturelle, se focalisent uniquement sur la dureté de I’eau sans permettre
le contréle ou 'ajustement de I'alcalinité_et-de la conductivité. La nouvelle méthode C3, qui
débute ayec de I'eau naturelle, comble cette lacune.
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APPAREILS ELE‘CTRODOMESTIQUES -
APTITUDE A LA FONCTION -
EAU POUR LES ESSAIS

1 Domaine d’application

CEl:2012

La présente Norme internationale décrit la préparation de quatre types d’eau de dureté, de
conductivité et d’alcalinité différentes, destinés a étre utilisés pour les essais de I'aptitude a la

fonction

des appareils domestiques tels que les machines a laver, les lave-vais

selle, les

séche-lin

Elle défin

ge, les fers a repasser a vapeur, etc.

les obtenijir. Elle inclut également des spécifications relatives aux mesures exigées.

2 Réfé

Les doc(
partie, d

rences normatives

bns le présent document et sont indispensables, pour son application.

it les caractéristiques de ces eaux et établit diverses méthodes a uliliser gn vue de

ments suivants sont cités en référence de maniere nermative, en intégraljté ou en

Pour les
htées, la

Méthode

référencgs datées, seule I'édition citée s’applique. Paur*les références non d
derniére | édition du document de référence s’applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

ISO 6059, Qualité de I'eau — Dosage de la sonime du calcium et du magnésium —
titrimétrique a 'EDTA

ISO 7889, Qualité de I'eau — Détermination de la conductivité électrique

ISO 9968-1, Qualité de l'eau — .Determination de lalcalinité — Partie 1: Détermination de

I’alcalinit

ISO 1057

3 Tern

b totale et composite

3, Qualité de I'eau,~ Détermination du pH

nes, définitions et symboles

3.1 Termes et définitions

Pour les

3.1.1

besoins du présent document, les définitions suivantes s’appliquent.

dureté de I’eau
parametre indiquant la quantité de sels alcalino-terreux (bicarbonates, sulfates, chlorures
etc.) présents dans I'eau

3.1.2

dureté totale

somme d

3.1.3

‘ions de calcium et de magnésium dans 'eau

dureté temporaire
fraction de la dureté totale équivalente a la teneur en bicarbonate
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3.1.4
dureté permanente
différence entre la dureté totale et la dureté temporaire

3.1.5

alcalinité

capacité d’'une solution a neutraliser les acides au point d’équivalence du carbonate ou du
bicarbonate, c’est-a-dire la somme stoechiométrique des bases dans la solution

3.1.6
conductivité
capacité d’'une solution a conduire un courant électrique, c’est-a-dire mesure de la somme

stoechio nfrlqlln des ions dissous dans la solution

3.2 Symboles

Symbole Unité Définition

Ay mmol/| alcalinité initiale

Areq mmol/l alcalinité cible

co(Fe) mg/I teneur en fer initiale

Cmax(Fe) mg/l teneur en fer maximale

co(Cu) mg/l teneur en cuivre initiale

Cmax(Cu) mg/l teneur en cuivre maximale

co(Mn) mg/I teneur en manganéseéinitiale

Cmax(Mn) mg/I teneur en manganése maximale

co(CI) mmol/I| teneur en chlorure initiale

Cmax(Cl) mmol/| teneur en chlorure maximale

condy uS/cm conductivité initiale

condgq uS/cm conductivité cible

dil - faeteur de dilution

dil hin - facteur de dilution le plus faible possible permettant de
respecter toutes les exigences dans la préparation de |'eau

dilminh,Alcond) — facteur de dilution le plus faible possible permettant de
respecter les exigences de dureté totale, d’alcalinité et
de conductivité

dilin(Fe) - facteur de dilution le plus faible possible permettant de
L(—:;snp:elc;otenrrél’f:(rigﬁggeﬂ:ellitj\llle a la teneur en fer maximale
danstapréparation-de-tead

dilmin(cu) - facteur de dilution le plus faible possible permettant de
respecter I'exigence relative a la teneur en cuivre
maximale dans la préparation de I'eau

diliin(Mn) - facteur de dilution le plus faible possible permettant de
respecter I’exigence relative a la teneur en manganése
maximale dans la préparation de I'eau

dilminccl-) - facteur de dilution le plus faible possible permettant de
respecter l'exigence relative a la teneur en chlorure
maximale dans la préparation de I'eau

ka - constantes

ky - constantes

hq dureté totale initiale
h dureté totale cible
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Symbole Unité Définition

additionp ml quantité de solution a ajouter pour atteindre I'alcalinité
exigée

additiony, ml quantité de solution a ajouter pour atteindre la dureté
exigée

addition g4 ml quantit¢ de solution a ajouter pour atteindre la

conductivité exigée
4 Mesures et précision

Les mesures, conformément a la présente Norme internationale, doivent respecter les
spécificafions suivanies dans Te Tableau T:

Tableau 1 — Spécifications de mesure

Parameétre Unité Précision Exigences supplémentajres)et remarquesg
minimale

Dureté totale mmol/I +2% Voir I'lSO 6059 pour les spécifications relatives a cetts

détermination.

Alcalinité mmol/| +5% L’alcalinité est mesurée comme la concentration de (HCO®). S'il
est déterminé par titragé.avec de I'acide chlorhydrique} le point
final doit étre égal apk/4,5 — le facteur stoechiométriglie est
alors de 1.

Voir I'lSO 9963-1rpour les spécifications relatives a cejte
détermination.

Conductiv|té puS/cm +5% Voir I'ISO.7888 pour les spécifications relatives a cetts
. détermination.
a20-°C
pH - + 0,05 L'exigence de précision doit étre respectée sur une gamme de
températures comprise entre 15 °C et 25 °C.
Voir I'lSO 10523 pour les spécifications relatives a cet{e
détermination.
Teneur en fer, cuivre, - - Les exigences relatives a ces paramétres sont des exigences de
manganésg ou teneur maximale. La précision de la mesure doit étre spffisante
chlorure pour démontrer la conformité avec ces exigences.

5 Eau|normalisée

5.1 Types d’eau

Dans le Tableau 2, différents types d’eau sont définis, tous désignés selon leur niveau de
dureté totale et spécifiés selon des niveaux spécifiques de dureté totale, d’alcalinité, de
conductivité et de pH.
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Tableau 2 - Composition d’une eau douce, moyennement dure, dure et trés dure

Type d’eau
Propriété Unité Eau douce Eau Eau dure Eau trés dure
. moyennement C .
normalisée A normalisée normalisée
dure normalisée
Dureté totale mmol/ 0,50 1,50 2,50 3,50
(CaZ+/M92+) + 0,20 + 0,20 + 0,20 + 0,20
Alcalinité mmol/l 0,67 2,00 3,35 4,70
(HCOS_) + 0,20 + 0,20 + 0,20 + 0,20
Conductivité LS e 150 450 750 1050
(a[2o~Ty r T50 T 100 T 150 3 250
pH - 8,048,5 75479 73477 -
(al20 °c) , , , , , ,
D’autres [méthodes d’essai et d’autres normes relatives aux types d‘eau, dans la |présente
Norme irternationale, peuvent exiger de respecter toutes ou seulement certaines gropriétés
sélectionpées indiquées dans le Tableau 2.
NOTE Avegc la spécification de ces quatre eaux normalisées, il est possible‘de sélectionner une ou plugieurs eaux
normaliséep, qui peuvent permettre de se rapprocher des eaux naturellesocales disponibles. Si toute ajitre dureté
de l’eau gst nécessaire, elle peut étre obtenue d’'une maniére similaire par interpolation des spgcifications
données.
5.2 Exligences supplémentaires
D’autres [méthodes d’essai et d’autres normes-relatives aux types d’eau, dans la |présente
Norme |nternationale, peuvent exiger de\" respecter toutes ou seulement [fertaines
spécifications indiquées dans le Tableau 3\
Tableau 3 — Teneur maximale en ions de métaux lourds et en chlorure
Type d’eau
Propriété Unité Eau douce Eau moyenne- Eau dure Hau trés
. ment dure o dure
normalisée L normalisée .
normalisée ngrmalisée
Teneur mpx. en fer, ¢ <(Re) mg/l 0,1
Teneur mpx. en cuiyre, e (Cu) mg/I 0,05
Teneur mpx. ep-manganeése, c_ . (Mn) mg/I 0,05
Teneur mpxy en chlorure, c__ (CI") mmol/I 4,5 Non
- ;__max ; apgplicable

vaisselle.

L’eau trés dure normalisée ne satisfait pas a I’exigence de teneur en chlorure.

NOTE Le fer, le cuivre et le manganése peuvent influencer I'intensité du blanchiment si I’eau est utilisée a des
fins de nettoyage. La teneur en chlorure peut avoir une importance dans le cadre des essais sur les lave-

6 Préparation de I’eau normalisée

6.1

Déminéralisation de I’eau naturelle

L’eau naturelle est déminéralisée de sorte que sa résistance spécifique soit égale a
100 000 ©Q/cm ou plus (c’est-a-dire que sa conductivité ne dépasse pas 10 uS/cm). Une eau

de cette

qualité peut étre obtenue par exemple en utilisant des résines m

échangeuses d’anions et de cations ou par osmose inverse.

élangées
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Lorsqu’une résine échangeuse d’ions est nouvelle, il convient que la premiére ou les deux
premiéres préparations soient éliminées. Cela n’est pas nécessaire aprés chaque
régénération normale.

6.2 Préparation de I’eau normalisée par la méthode B
6.2.1 Principe

Cette méthode de préparation débute avec une eau déminéralisée a laquelle des sels sont
ajoutés pour obtenir les propriétés de 'eau spécifiées.

6.2.2 Procédure

Préparer|les solutions suivantes de sels dans I'’eau déminéralisée:

— Solutfjon 1 NaHCO4 67,2 g/l (800 mmol/l)
— Solutjon 2 MgSO,- 7TH,O 38,0 g/l (154,2 mmol/l)
— Solutjon 3 CaCl,2H,0 65,6 g/l (446,1 mmol/l)

Ajouter les quantités spécifiées des trois solutions telles qu’indiquées dans le Tallleau 4 a
0,71 d’eau déminéralisée et ajouter jusqu’'a 1,0 | pour la préparation de I'eau ngrmalisée
désirée. [Si de grandes quantités d’eau sont préparées, 'ajout. peut étre réalisé pafr dosage
automatique. Finalement, ajuster le pH selon la plage spécifiee dans le Tableau 2[ avec du
HCI ou du NaOH avant utilisation.

Tableau 4 — Quantités de solutions de sels a ajouter a 1 |1 d’eau déminéralisée

Type d’eau
Splution Eau douce Eausmoyennement Eau dure Eau trgs dure
normalisée dure normalisée normalisée normplisée
Sqglution 1
0,83 ml 2,50 ml 4,17 ml 5,84 ml
(NaHCO,)
S¢lution 2
0,838 ml 2,50 ml 4,17 ml 5,84 ml
(Mg$0,-7H,0)
S¢lution 3
0,83 ml 2,50 ml 4,17 ml 5,84t ml
(Cafl,-2H,0)

6.2.3 Composition de I’eau normalisée préparée par la méthode B

Le comppsant-de dureté temporaire de I'eau est constitué par des carbonates d’hjydrogene
de calcium”et de magnésium Ca(HC()S)2 et Mg(H()(’)S)2 le composant de dureté
permanente est constitué de chlorures et sulfates de calcium et magnésium (CaCl,, CaSQy,,
MgCl,, MgSQ,). La composition de I'eau normalisée obtenue avec la méthode B est indiquée
dans le Tableau 5.
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Tableau 5 - Composition prévue de I’eau normalisée obtenue avec la méthode B

Type d’eau
Eau douce Eau Eau dure Eau trés dure
. normalisée moyenne- normalisée normalisée
lons Poids mol.
ment dure
Concentrations ioniques
(mmol/l)
Ca?* 40,0 0,37 1,11 1,85 2,59
Mg2* 24,3 0,13 0,39 0,65 0,91
HCO, 61,0 0,67 2,00 3,35 4,68
f 35,5 0,75 2,23 3,75 5,23
50, 96,0 0,13 0,39 0,65 0,94
Na* 23,0 0,67 2,00 3,35 4,68
Dur¢té temporaire (mmol/l) 0,33 1,00 1,67 2,34

6.3 Prgparation de I’eau par les méthodes C1 et C2

6.3.1 Principe

Les méthodes C1 et C2 permettent de préparer une{eau normalisée de dure
spécifiéel en débutant avec une eau naturelle. Les ‘méthodes C1 et C2 n’ajug

I’alcalinité ni la conductivité.

6.3.2 Composition d’une eau normalisée préparée par les méthodes C1 et C2

Si la méfhode d’essai ou si la norme relative aux types d’eau dans la présente nor
également que l'une ou I'ensemble des-spécifications du Tableau 3 soi(en)t res
(teneur maximale en métaux lourds et*chlorure), I'eau naturelle doit étre analysée cg
les propiiétés (exigées) respectivesi=Si la teneur en fer, en cuivre, en mangané
chlorure |[dans I’eau naturelle dépasse les limites spécifiées au 5.2, diluer d’ab

naturelle|lavec de I'eau déminéralisée.

Aucune différenciation n’est faite entre la dureté temporaire et la dureté permar

rapport da2*/Mg2* doit étre de 1,5 a 9.

La durefé de l'eau naturelle est analysée pour déterminer sa teneur en ca3
magnésiym. Sile rapport calcium/magnésium se situe en dehors des limites, des aju

é totale
tent pas

me exige
bectée(s)
ncernant
Ee OU en
brd |'eau

ente. Le

Icium et
stements

sont effeptués en dissolvant certains des ions manquants sous forme de chlorure d¢ calcium
(CaCly-2H»Q) ou de sulfate de magnésium (MgSO,-7 H,0).

6.3.3 Ajustement de la dureté par la méthode C1

La méthode C1 est utilisée si I’eau naturelle ajustée est plus dure que la dureté totale
exigée. Une partie de I'’eau naturelle est adoucie en remplagant le calcium et le magnésium
par du sodium au moyen d'une résine échangeuse de cations ou en utilisant une eau
déminéralisée pour la dilution. Si le pH est trop faible, une partie du CO, doit étre enlevé par
insufflation de bulles d’air.

6.3.4 Ajustement de la dureté par la méthode C2

La méthode C2 est utilisée si I'eau naturelle est trop douce. L’eau douce naturelle est
meélangée avec des sels de calcium et de magnésium de maniére a obtenir la dureté exigée.
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