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Abstract

Within the framework of the field study project, (so called PROPRO) techniques to reduce the
ammonia emission were demonstrated on farm scale.

During a two year period the reduction of ammonia emission by bioscrubbers and the fitting-
in in pig farm management was studied.

Keywords: air-treatment, bioscrubbers, functioning at farm scale (pig houses), ammonia emis-
sion, and ammonia reduction efficiency.



Voorwoord

In het kader van het PRaktijk Onderzoek PROject ‘beperking ammoniakemissie veehou-
derijbedrijven’ Noord-Brabant (PROPRO} is in het proefgebied Oisterwijk/Moergestel
onderzoek uitgevoerd met als doel de reductie van de ammoniakuitstoot door bruikbare
technieken en systemen te demonstreren en deze te toetsen op technische en economi-
sche aspecten en bedrijfsinpasbaarheid.

Het project is gefinancierd door het Financieringsoverleg Mest- en Ammoniak-onderzoek
{FOMA). Het onderzoek werd gezamenlijk uitgevoerd door het Proefstation voor de
Varkenshouderij en het IMAG-DLO. Heidemij Advies trad op als projectcodrdinator.

In dit deelproject staat het onderdeel luchtzuivering door biowassers centraal. Op twee
vleesvarkensbedrijven werd de lucht met biowassers behandeld. Uit het onderzoek is
informatie verkregen die kan bijdragen aan een verdere ontwikkeling en introductie van
deze luchtzuiveringstechniek.

Een woord van dank is verschuldigd aan de twee betrokken varkenshouders, voor hun
gastvrijheid en medewerking.

Ir. A.A. Jongebreur
directeur
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Samenvatting

Binnen het PRaktijk Onderzoek PROject 'beperking ammoniakemissie veehouderijbe-
drijven’ Noord-Brabant (PROPRO) is op twee praktijkbedrijven onderzoek uitgevoerd
naar de werking van biowassers voor de verwijdering van ammoniak uit lucht afkomstig
uit vieesvarkensstallen.

Het onderzoek is uitgevoerd op 2 locaties. Er werden 3 verschillende typen biowassers
onderzocht op technisch functioneren in relatie tot de ammoniakemissiereductie.

Het ammoniakverwijderingsrendement van de biowassers op locatie Qisterwijk variéerde
tussen 6 en 99%. Het rendement van de tegenstroomwasser (BTW-6} en de kruisstroom-
wasser (MKS-6) was bij een technisch goed functionerende instatlatie gemiddeld resp. 78
en 65%. Het herstel van de werking na het schoonmaken van de kruisstroomwasser
verliep minder goed dan na het schoonmaken van de tegenstroomwasser.

Wat betreft het technisch functioneren van deze wassers was een regelmatige controle
op de verdeling van het water over het pakkingsmateriaal (sproeiers) noodzakelijk.
Vooral de periode na het schoonmaken van het pakkingsmateriaal moest de werking van
de sproeiers en ook de spuiwaterhoeveelheid frequent gecontroleerd worden. Een
eenvoudige controle hierop moet voor de praktijk mogelijk zijn en dient minimaal €én
keer per 2 weken plaats te vinden.

Het ammoniakverwijderingsrendement van de biowassers op locatie Moergestel lag
gemiddeld boven de 90%. Bij deze tegenstroomwassers was het ventilatiedebiet door te
hoge drukval over het pakkingsmateriaal, gedurende de zomer onvoldoende voor het
handhaven van een goed stalklimaat. Door het pakkingsmateriaal op een andere wijze in
de wasser te plaatsen en de keuze van een ander type pakkingsmateriaal, was de
hoeveelheid lucht die verzet kon worden, uit het oogpunt van een goed stalklimaat
aanvaardbaar.

Wat betreft het technisch functioneren van deze wasser gaf de viotter door lekkage
regelmatig aanleiding tot een hoog waterverbruik en dus grote spuihoeveelheden. De
afvoer van spuiwater d.m.v. een trechter onder het pakkingsmateriaal was te variabel.
Het plaatsen van een door een instelbare tijdklok gestuurde pomp functioneerde goed
en resulteerde in een constante spuihoeveelheid.

Duidelijk is gebleken dat het technisch functioneren van de wassers het ammoniakverwij-
deringsrendement beinvloedde. Storingen die optraden waren o.a. lekkende leidingen,
kleppen en viotters en verstopte leidingen en sproeiers. Deze storingen hadden tot
gevolg dat de watercirculatie over het pakkingsmateriaal en de verversing van het
waswater onvoldoende waren, waardoor de ammoniakverwijdering verminderde.

Het pakkingsmateriaal in de biowasser moest regelmatig schoongemaakt worden. Door
het invangen van stof in het pakkingsmateriaal nam de drukval toe en daalde het venti-
latiedebiet. Door een toename van de drukval over het pakkingsmateriaal kon de venti-
lator niet meer het vereiste debiet verzetten.

Bij het reinigen van het pakkingsmateriaal werd een groot deel van de bacterién dat zich
op het materiaal bevindt verwijderd. Als gevolg van een lagere ammoniakbelasting aan
het begin van een nieuwe mestronde kon de bacteriepopulatie met een oplopende
belasting meegroeien en was de invloed van het reinigen minder groot dan wanneer de



wasser in de loop van een mestronde werd schoongemaakt. Met het reinigen van het
pakkingsmateriaal na elke mestronde kon het gedurende perioden met een hoge venti-
latiebehoefte voorkomen, dat het pakkingsmateriaal zo snel dichtslibde dat de wasser
tussentijds schoongemaakt moest worden. De werking van de wasser herstelde zich dan
door het ontbreken van voldoende biologische activiteit en een grotere ammoniakbelas-
ting minder goed.

Het gebruik van biowassers levert een hoeveelheid spuiwater op. Voor een afdeling van
ca. 80 varkens bedroeq dit ca. 10 liter per uur.



1 Inleiding

In 1987 is het PRaktijk Onderzoek PROject ‘beperking ammoniakemissie veehouderij-
bedrijven’ (PROPRO) Noord-Brabant gestart. Het project, dat gefinancierd werd door het
Financieringsoverleg Mest- en Ammoniakonderzoek (FOMA), had tot doel het testen van
in principe ammoniakemissie-arme systemen in de praktijk.

De veehouderij draagt in Nederland door de emissie van ammoniak in belangrijke mate
bij aan de verzuring van het milieu. Voor de realisatie van de emissiereductiedoeistel-
lingen voor ammoniak, n.l. 50 - 70% reductie in het jaar 2000, is het noodzakelijk dat,
naast het bereiken van een reductie van de ammoniakemissie bij mesttoediening en
mestopslag, ook een reductie van de stalemissie wordt bewerkstelligd (Richtlijn ammo-
niak en veehouderij, 1991; Hey en Schneider, 1991).

Bij het verminderen van de ammoniakemissie uit stallen kan onderscheid worden
gemaakt tussen maatregelen die emissie van ammoniak uit de mest tegengaan en maat-
regelen om de stallucht te reinigen.

Bij het gebruik van luchtzuiveringstechnieken wordt ammoniak uit de stallucht verwij-
derd. Hiervoor zijn verschillende mogelijkheden beschikbaar, t.w. biofiltratie, biowassing
en chemische wassing. Toepassing van deze systemen is alleen mogelijk bij mechanisch
geventileerde stallen, Over het ammoniakverwijderingsrendement van deze technieken
is nog maar weinig bekend. Uit semi-technisch onderzoek is bekend geworden dat met
biofiltratietechnieken de ammoniakemissie met 70 - 99% gereduceerd kan worden
(Demmers, 1992).

Binnen het PROPRO-deelproject ‘Luchtzuivering varkensstallen’ werden 3 typen biowas-
installaties op vleesvarkensbedrijven geplaatst. Deze wassers werden binnen het deelon-
derzoek van het IMAG-DLO, waarvan in dit rapport verslag wordt gedaan, onderzocht op
de volgende onderdelen:

- het werkingsniveau (ammoniakverwijdering);

— de bedrijfsinpaspaarheid;

- eventuele knelpunten en oplossingen.

Het onderzoek binnen dit deelproject werd gezamenlijk uitgevoerd met het Proefstation
voor de Varkenshouderij (PV). Het onderzoek van het PV richtte zich met name op de
bedrijfsinpasbaarheid van de biowassers, waarbij vooral arbeidstechnische en economi-
sche aspecten werden onderzocht. De resultaten zijn beschreven in Proefverslag P1.93:
‘Bedrijfsinpasbaarheid van biowassers' (Van de Sande-Schellekens en Backus, 1993)



2 Materiaal en methode

2.1 Werkingsprincipe biowassers

Het werkingsprincipe van biowassing is gebaseerd op twee processen, t.w. een fysisch/
chemisch en een microbiologisch proces (Demmers, 1992).

Het fysisch/chemisch proces wordt gekarakteriseerd door stofoverdracht als gevelg van
een concentratieverschil tussen de te verwijderen stof {ammoniak) in de lucht en in het
water in de wasser (waswater) [1]. De drijvende kracht achter dit proces is groter, naar-
mate het concentratieverschil groter is. De stofoverdracht is een evenwichtsproces, wat
inhoudt dat het evengoed in omgekeerde richting kan verlopen. De ammoniak wordt
dan uit het water verwijderd (gestript).

(1]

NH <====> NH

3,lucht 3,water

Na de overdracht naar het water wordt de ammoniak voor een deel gesplitst in ammo-
nium en loog [2].

NH + H,0 <====> NH; + OH" [2]

3,water
Hierdoor wordt de ammoniakconcentratie in het water verlaagd. Ook dit fysisch/chemisch
proces is een evenwichtsproces. Als niets wordt gedaan om het ammonium (NH;) weg te
nemen, zal ammoniak zich in het water tot een bepaald maximum ophopen.

Het laag houden van de ammoniumconcentratie in het waswater kan onder andere
plaats vinden door microbiologische processen {nitrificatie}. Het ammonium kan door
specifieke micro-organismen (nitrobacter spp.} worden omgezet in nitriet [3] en vervol-
gens in nitraat [4] (nitrosomonas spp.).

2NH} + 30, > 2NO, + 4H* + 2H,0 [3]

2NO; + O, > 2 NO; {4]
Aangezien hoge concentraties ammonium, nitriet en nitraat het biologische proces
verstoren, is het noodzakelijk dat deze concentraties in het waswater laag blijven. Dit
kan door regelmatig een deel van deze stikstofzouten uit het systeem te verwijderen
door water te spuien.

De pH van het waswater is een belangrijke factor die de nitrificatieprocessen en dus het
ammoniakverwijderingsrendement van een biowasser beinvioedt. Het pH-optimum voor
nitrificerende bacterién ligt tussen 7-8 (Focht en Verstraete, 1977). Boven pH 7,8 kan
nauwelijks ammoniak uit lucht worden geabsorbeerd (Demmers en Scholtens, 1989); voor
een goed rendement zal de pH lager moeten zijn dan deze waarde, of moet de ammoni-
umconcentratie vrijwel nul zijn.

Nitrificatie vindt plaats tussen temperaturen van 5-35 °C. Het optimum ligt tussen 25-

35 °C. De invloed van de temperatuur op de nitrificatiesnelheid is groot. Beneden de

15 °C neemt de nitrificatiesnelheid snel tot lage waarden af.



Een biowasser is een compact apparaat. Voor een goede werking is een nauwkeurige
afstemming van alle genoemde processen noodzakelijk.

Voor de overdracht van ammoniak van de lucht naar het water is slechts een korte tijd
beschikbaar (+ 1 sec). Hierdoor is het noodzakelijk dat het contact tussen water en lucht
zeer intensief is. Daarom is in de biowasser een contactmateriaal (pakkingsmateriaal)
aangebracht. Over dit materiaal stroomt water dat wordt gerecirculeerd. Tevens wordt
de te reinigen lucht er doorgeleid. Water moet in voldoende mate beschikbaar zijn en
goed over dit pakkingsmateriaal verdeeld worden. Daarnaast moet de ammoniumcon-
centratie in het recirculerende water door de nitrificerende micro-organismen laag
gehouden worden. Deze micro-organismen leven voor het grootste deel op het contact-
materiaal. Om te kunnen {over)leven hebben ze een waterige omgeving, zuurstof, kool-
dioxide, ammoniak en sporenelementen nodig. Het pakkingsmateriaal is bedekt met een
dun laagje bacterién, dat altijd vochtig moet zijn. De waterrecirculatie dient mede
hierom altijd te functioneren. Tevens moet in dit laagje zuurstof en kooldioxide
aanwezig zijn. Deze worden, evenals de ammoniak, uit de lucht gehaald. Er moet dus
altijd een luchtstroom langs het pakkingsmateriaal gaan.

Om de verdamping van water te compenseren is een continue aanvoer van water nood-
zakelijk.

2.2 Onderzoeklokaties, gebruikte biowassers en technische voorzieningen
2.2.1 Oisterwijk

Op een varkenshouderijbedrijf met vlees- en fokvarkens te Oisterwijk werden in oktober
1990 zes biologische luchtwassers geplaatst, t.w. één wasser per afdeling van ca. 63 dier-
plaatsen,

Er werden 2 verschillende type wassers gebruikt, n.l. 3 tegenstroomwassers {type BTW 6)
en 3 kruisstroomwassers (type MKS 6). De tegenstroomwassers werden in de afdelingen
1, 3 en 5 geplaatst; de kruisstroomwassers werden gebruikt voor de luchthehandeling
van de afdelingen 2, 4 en 6 (figuur 1),

Bij een tegenstroomwasser (figuur 2) gaan de stallucht (A} en het waswater (B} in tegen-
gestelde richting door het pakkingsmateriaal. Als pakkingsmateriaal werd tellerette
(telpac) gebruikt. De laagdikte was ca. 0,7 m. Het materiaal werd los in de wasser gestort.
Bij de inbouw van de tegenstroomwassers in het dak werd de aanwezige stalventilator
verwijderd. Om het ventilatiepatroon van de oude situatie (ventilator in het dak achterin
de afdeling) zo goed mogelijk te benaderen, werden de biowassers zover mogelijk achter-
in de afdeling geplaatst. De lucht werd op ca. 1,5 m hoogte boven de varkens wegge-
zogen.
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Figuur 1 Schematische weergave stal (afd. 1 t/m 6), met plaatsing van drie kruis- en drie tegen-
stroomwvassers. 1: centrale gang, 2: voergang, 3: tegenstroomwasser, 4: kruisstroom-
wasser.

Figure T Schematic view of the pig house {department 1 to 6), with the location of the two diffe-
rent types of bioscrubbers (BTW-6 and MKS-§). 1: central passage, 2: feeding passage, 3:
counter flow scrubber BTW-6, 4: cross flow strubber MKS 6.

3

Figuur 2 Schematische weergave van een tegenstroomwasser (BTW 6). 1: pakkingsmateriaal, 2:
sproeileiding met sproeiers 3: circulatiepomp, 4: ventilator, 5: waterreservoir met viotter,
6: magneetkiep voor spuiafvoer, 7: vochtvanger.

Figure 2 Schematic view of counter flow scrubber BTW-6. 1: contact material, 2: sprinklers, 3: circu-
lation pump, 4: fan, 5: water reservoir with float, 6: valve for discharge of waste water, 7:
demister.

"




Rij een kruisstroomwasser (figuur 3) gaat de stallucht horizontaal (A) en het waswater
verticaal (B) door het pakkingsmateriaal. Ook in deze biowasser werd tellerette (telpac)
gebruikt. De laagdikte was ca. 0,5 m. Het materiaal werd los in de wasser gestort.

De kruisstroomwassers werden buiten de stal op een betonnen fundering geplaatst. Bij
het plaatsen van de wassers werd de bestaande ventilator uit het dak verwijderd. Door
een (axiaal) ventilator bovenop de wasser werd de stallucht boven het achterste hok in
de afdeling weggezogen.

Aan de tegenstroomwasser van afdeling 1 en de kruisstroomwasser van afdeling 2
werden een aantal voorzieningen aangebracht om de hoeveelheden in- en uitgaand
water te kunnen volgen.

In de toevoerleidingen van het water (leidingwater) naar deze beide biowassers waren
aanvankelijk magneetkleppen geplaatst, waarmee de watertoevoer via de waterleiding
werd geregeld. Omdat dit slecht functioneerde (schuimvorming) werd dit vervangen
door vaten met een vlotter en een watermeter. Hiermee kon de hoeveelheid water die
de wassers in ging geregistreerd worden.

Figuur 3 Schematische weergave kruisstroomwasser (MK5-6). 1: pakkingsmateriaal, 2: sproeileiding
met sproeiers, 3: circulatiepomp, 4: ventilator, 5: waterreservoir met vlotter, 6: magneet-
klep voor spuiwater, 7: luchtgeleideplaten, 8: magnodolbak.

Figure 3 Schematic view of counter flow scrubber MKS-6. 1: contact material, 2: sprinklers, 3: circu-
lation pump, 4: fan, 5: water reservoir with float, 6: valve for discharge of waste water, 7.
conducting of the air, 8: magnodol reservoir,

De afvoer van spuiwater uit de wasser vond bij beide type wassers plaats door middel van
een magneetklep (zie figuur 1 en 2), die door een tijdklok gestuurd werd. Zodra de
magneetklep geopend werd, kon een deel van het waswater weglopen. De hoeveelheid
water die gespuid werd kon gewijzigd worden door het langer of korter maken van de
tijdsduur dat de magneetklep geopend was. De hoeveelheid spuiwater was afgeregeld
op ca. 8 liter per uur. Het spuiwater van elke wasser werd afzonderlijk in vaten opge-
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vangen. In elk vat bevond zich een niveauschakelaar, waarmee een pomp werd ingescha-

keld zodra het vat vol was. Via een pulsenteller

erd het aantal keren vastgelegd dat het

vat werd leeggepompt. De spuihoeveelheid werd bepaald door het aantal puisen te
vermenigvuldigen met de inhoud van het vat. Vanuit deze vaten werd het spuiwater van
de wasser overgepompt naar een grotere opslagtank, waarin ook het spuiwater van de

overige 4 wassers (afdeling 3 t/m 6) werd opgesl

alleen het gezamenlijke waterverbruik geregistre
Het spuiwater werd door middel van een sproei-i
landperceel verregend of gebruikt om het pakkin

In de kruisstroomwassers werd als extra voorzien
carbonaat met natriumhydroxide) gevuld geplaat
doel om het nitrificatieproces volledig tot nitraat
nitriet als tussenprodukt niet meer voorkwam.

Het toepassen van een pH-stabiliseringsunit is ovq
geen garantie biedt dat de nitrificatie altijd goed

In de loop van het experiment werd het telpac in
stroomwasser) en 5 {tegenstroomwasser) in gepet
Hierdoor kon het contactmateriaal bij het schoor
wasser worden verwijderd. In de kruisstroomwass
geplaatst om het zelf-reinigend vermogen van he

2.2.2 Moergeste!

Op een varkenshouderijbedrijf te Moergestel met
december 1990 zeven biclogische luchtwassers g4
werden geplaatst bij een vleesvarkensstal met afd

Bij dit type biowasser stromen de stallucht (A) en
ting (verticaal)} door het pakkingsmateriaal (figuu
riaal van het Bionet 2000-type gebruikt. De laagd

gen. Van deze overige wassers werd
erd.

nstallatie op een naastliggend bouw-
gsmateriaal uit de wassers te reinigen.

ng een bak met '"Magnodol’ {calcium-
st om de pH te stabiliseren. Dit had tot
te laten verlopen, zodat het giftige

erigens niet altijd succesvol, omdat het
zal verlopen (Demmers, 1990).

de wassers bij de afdelingen 4 (kruis-
rforeerde kunststof zakken gedaan.
imaken van de wasser sneller uit de

er bij afdeling 6 werden extra sproeiers
t pakkingsmateriaal te vergroten.

vlees- en fokvarkens werden in
plaatst. Deze tegenstroomwassers
elingen van elk ca. 80 dierplaatsen.

het waswater (B) in tegengestelde rich-
r 4). In de wassers werd pakkingsmate-
kte bedroeg 1,36 m. In de loop van het

onderzoek is er ook gebruik gemaakt een laagdikte van 0,68 m en in één wasser werd
het polynette-materiaal vervangen door telpac. Het polynette-materiaal bestond uit

pakketten met afmetingen van (1*b*h} 0,75 m * ()

Dit type wasser werd bij elke afdeling tegen de b
het dak werden vervangen door een ventilator in

Er werden voorzieningen aangebracht voor de reg
waterafvoer. Het waterverbruik werd opgenomer

gekoppelde watermeter.
Het spuiwater werd opgevangen in een put met €
werd het spuiwater met een niveaugeschakelde p
aantal malen dat de pomp ingeschakeld werd, we
Door het aantal pulsen te vermenigvuldigen met
heid spuiwater berekend worden.

50m * 0,68 m.

hitenmuur geplaatst. De ventilatoren in
de achterwand boven de voergang.

gistratie van het waterverbruik en de
1, via een aan de watertoevoerleiding

en bekende inhoud. Vanuit deze put
omp afgevoerd naar de riolering. Het
rd geregistreerd door een pulsenteller.
de inhoud van de put, kon de hoeveel-
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Figuur 4 Biologische wasser met Polynette pakkingsmateriaal. 1: pakkingsmateriaal, 2: sproeilei-
ding met sproeiers, 3: circulatiepomp, 4: ventilator, 5: viotter, 6: spuipomp, 7: noodover-
stort, 8: controleluik, 9: vochtvanger.

Figure 4 Bioscrubber with Polynette contact material. 1: contact material, 2: sprinklers, 3: circula-
tion pump, 4: fan, 5: float, 6: pump for discharge of waste water, 7: overflow, 8: door for
inspection, 9: demister.

In eerste instantie kon alleen het waterverbruik en de spuihoeveelheden van alle wassers
gezamenlijk worden bepaald. Vanaf dag 60 was het mogelijk om de spui van twee
biowassers afzonderlijk te meten. De registratie van de spuiafvoer functioneerde pas
vanaf dag 250 naar behoren.

Omstreeks dag 420 werd de spuitechniek gewijzigd, omdat het spuidebiet niet goed kon
worden beheerst. Er werd toen om spuiwater uit de wasser af te voeren op 2 wassers
(afdeling 1 en 2) een pomp geinstalleerd, die werd gestuurd door een tijdklok. Op deze
wijze werd een constant spuivolume gerealiseerd.

Ook werd een polyester kap boven op de wasser geplaatst om het luchtdebiet met een
meetventilator te kunnen meten. Bij de ingebruikname van deze wassers was het bekend
dat in de zomerperioden onvoldoende ventilatiecapaciteit aanwezig zou kunnen zijn. De
drukval die de axiaalventilator maximaal kon overwinnen, zou waarschijnlijk lager zijn
dan de drukval die in de wasser zou kunnen optreden.

2.3 Onderzoekplan, meetprogramma en meetmethode

Het onderzoekplan voor de verschillende locaties voorzag in de volgende drie fasen.

Fase 1 {opstartperiode): gedurende de eerste 2 maanden na het in gebruik nemen van
de wassers werden deze met frequentie van één keer per week
doorgemeten. .

Fase 2 (eerste jaar): na de opstartperiode zou de meetfrequentie gedurende he
eerste onderzoekjaar teruggebracht worden naar één keer per 3
weken.
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Fase 3 (tweede jaar):  het tweede onderzoekjaar zou dit teruggebracht worden naar
één keer per 6 weken.

Op verzoek van de werkgroep voor de begeleiding van het onderzoek werd echter in het

tweede onderzoekjaar dezelfde meetfrequentie als in het eerste jaar aangehouden,

De volgende metingen werden periodiek uitgevoerd.

Locatie Oisterwijk

Van de tegenstroomwasser bij afdeling 1 en de kruisstroomwasser bij afdeling 2, werden
de in- en uitgaande concentraties aan ammoniak in de lucht bepaald en werd het lucht-
debiet en het spuidebiet op het moment van de monstername gemeten.

Van alle 6 wassers werd het waterverbruik en de concentraties ammonium, nitriet en
nitraat in het waswater bepaald en werden de pH en het zuurstofgehalte in het
waswater gemeten.

Locatie Moergestel

Van de wasser bij afdeling 2 werden de in- en uitgaande ammoniakconcentraties in de
lucht bepaald en werd het luchtdebiet op het moment van de monstername gemeten.
Van alle 7 wassers werd het waterverbruik en de concentraties ammonium, nitriet en
nitraat in het waswater bepaald en werden de pH en het zuurstofgehalte in het
waswater gemeten.

Aan het begin van het tweede onderzoekjaar (fase 3) werd het meetprogramma gewij-
zigd en werd van twee wassers de in- en uitgaande ammoniakconcentratie bepaald en
het bijbehorende luchtdebiet en de drukval gemeten. Dit gebeurde om een ander type
pakkingsmateriaal uit te testen. Van deze wassers werden het waterverbruik, hoeveel-
heid spuiwater en de samenstelling, pH en het zuurstofgehalte van het spuiwater
bepaald.

Beide locaties

Voor de bepaling van de werking {de ammoniakbelasting en het ammoniakverwijderings-
rendement) van de wassers werd het luchtdebiet per afdeling gemeten en de in- en
uitgaande concentraties aan ammoniak bepaald. Het luchtdebiet werd met een mobiele
meetventilator gemeten. Deze ventilator was in een windtunnel van het IMAG-DLO
geijkt. Uit het afgegeven aantal pulsen werd, aan de hand van de volgende formule, het
debiet berekend:

debiet (m3uur) = 192.8 + 11.5 * pulsen (pulsen/10s)
De drukval werd gemeten met een manometer ("Dwyer Mark 11" model MM-80).

De ammoniakconcentraties van de in- en uitgaande luchtstroom van de wasser werd
gemeten door een bepaalde hoeveelheid lucht te leiden door een buisje met salpeter-
zuur {concentratie 30 mmol.}. Het NH}-N-gehalte in deze vioeistof werd vervolgens in het
laboratorium bepaald volgens NEN 6472,

In het waswater werden de ammonium- (NH;-N, NEN 6472), nitriet- (NO,-N, NEN 6474)
en nitraatconcentratie (NO;-N, NEN 6440) bepaald. De pH werd gemeten met een (WTW)
glaselectrode en het zuurstofgehalte (O,) met een (WTW) electrode.
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Figuur 10 Ammonium-, hitriet-, nitraatconcentratie en pH van het waswater van de kruisstroom-
wasser bij afdeling 2.

Figure 10 Ammonia, nitrite, nitrate concentration and pH in the waste water of the bioscrubber in
compartment 1.

gehad. Alleen gedurende de zomerperioden {dag 200-300 en vanaf dag 550) werd af en
toe nitraat gevormd. De temperatuur van het waswater kan een belangrijke rol spelen
bij het nitrificatieproces. Bij een temperatuur lager dan 14 °C kan ophoping van nitriet
optreden.

De verwachting was dat zonder pH-buffering de nitraatvorming uit zou blijven. Bij deze
(kruisstroom)wassers lag de pH van het waswater rond de 7. Waarschijnlijk vond buffe-
ring plaats door afbraak van stofdeeltjes (voer) uit de stallucht. Een hogere pH heeft een
nadelige invioed op het nitrificatieproces en met name op de nitraatvorming. Op het
moment dat nitraat gevormd werd, daalde de concentratie van het giftige nitriet. De
periode dat nitraat gevormd werd was echter relatief kort. Alleen gedurende de zomer-
perioden werd bij enkele wassers af en toe nitraat gevormd.

Ook was het moeilijk om een constant waterdebiet door de magnodolbak te realiseren.
In de loop van de tijd daalde het debiet door het ophopen van slib in de Magnodol-
korrels. Ock werden magnodolkorrels uit de bak met het water meegevoerd, wat leidde
tot verstoppingen in de sproeiers waardoor de wasser slecht kon functioneren.

3.1.2.4 Spuiwaterhoeveelheid

In figuur 11 worden de gemiddelde waarde (tussen 2 metingen) van de in- en uitgaande
hoeveelheden aan water ‘watermeter’ en spuihoeveelheden ‘spui teller’ in liters per uur
weergegeven. De spuitest was een momentopname ter controle op de spuihoeveelheid.
Het waterverbruik was gemiddeld ca. 14 liter per uur en variéerde tussen de 7 en 20 liter
per uur. De spuihoeveelheid was gemiddeld ca. 11 liter per uur. Gedurende de zomer-
maanden {dag 200 tot 300 en na dag 550) lag het waterverbruik, als gevolg van een
grotere verdamping, hoger dan de hoeveelheden water die werden gespuid.
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Figuur 11 Waterverbruik en spuihoeveetheden van de kruisstroomwasser bij afdeling 2.
Figure 11 Water intake and waste water production of the bioscrubber in compartment 2,

3.2 Locatie Moergestel

In de onderstaande figuren worden de resultaten ten aanzien van rendement, luchtde-
biet, drukval, spuiwatersamenstelling en waterverbruik van de biowassers met Bionet-
pakkingsmateriaal weergegeven.

3.2.1 Ammoniakverwijderingsrendement

In figuur 12 worden het rendement en de ammeoniakbelasting van de wasser bij afdeling
2 weergeven. De verticale lijnen in de figuur geven het opleggen van een nieuwe
mestronde weer. Duidelijk is te zien, dat tijdens een mestronde de ammoniakbelasting,
{ammoniakconcentratie * debiet) opliep.

Deze wasser behaalde al snel na de ingebruikname een goed rendement. Omstreeks dag
200 werden alle 7 wassers buiten gebruik gesteld, omdat er niet voldoende geventileerd
kon worden. De wasser bij afdeling 2 werd omstreeks dag 260 weer opgestart. Het
rendement was binnen 3 weken na opstarten, wat samenviel met het opleggen van een
nieuwe mestronde (mestronde I}, hoger dan 90%. Opgemerkt dient te worden dat het
waterverbruik dermate hoog was dat deze rendementen ook verwacht mochten worden.
Na dag 400 werd de spuitechniek verbeterd, waardoor een goed regelbare spuihoeveel-
heid werd verkregen. Op dag 410 werd de dikte van het pakkingsmateriaal terugge-
bracht van 1,2 tot 0,6 m. Met een spuihoeveelheid van ca. 10 liter per uur en een
dunnere laag pakkingsmateriaal lag het rendement tussen 80 en %0%.
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Figuur 19 Ammonium-, nitriet- en nitraatconcentratie en pH in het waswater van de tegenstroom-
wasser in afdeling 3.
Figure 19 Ammonia, nitrite, nitrate concentration and pH in the waste water of the bioscrubber in

compartment 3.
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Figuur 20 Ammonium-, nitriet- en nitraatconcentratie en pH in het waswater van de tegenstroom-
wasser in afdeling 5

Figure 20 Ammonia, nitrite, nitrate concentration and pH in the waste water of the bioscrubber in
compartment 5.
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Figuur 25 Ammonium-, nitriet- en nitraatconcentratie en pH in het waswater van de biowasser bij

afdeling 5.
Figure 25 Ammonia, nitrite, nitrate concentration and pH in the waste water of the bioscrubber at
compartment 5.
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Figuur 26 Ammonium-, nitriet- en nitraatconcentratie en pH in het waswater van de biowasser bij
afdeling 6.

Figure 26 Ammonia, nitrite, nitrate concentration and pH in the waste water of the bioscrubber at
compartment 6.
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Figuur 27 Ammonium-, nitriet- en nitraatconcentratie en pH in het waswater van de biowasser bij
afdeling 7.

Figure 27 Ammonia, nitrite, nitrate concentration and pH in the waste water of the bioscrubber at
compartment 7.
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