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1. INLEIDING

In het kader van het programma Duurzame Energie Nederland 2002 heeft Novem een knelpuntenana-
lyse uitgevoerd met betrekking tot nieuwe initiatieven waarbij energie uit biomassa wordt gewonnen.
Voor mestvergisting is geconcludeerd dat het een techniek is die in de praktijk goed blijkt te werken,
maar ook problemen kent, met name bij kleinschalige initiatieven, zoals mestvergisters bij boeren.

Een knelpunt wordt gevormd door onduidelijkheid omtrent de wijze waarop met het aspect geur bij ver-
gunningverlening moet worden omgegaan. In de huidige situatie vindt de beoordeling van de geursitua-
tie plaats aan de hand van de kentallen (mve's) die zijn weergegeven in de richtlijn 'Veehouderij en
stankhinder 1996' (ref. 1). In deze richtlijn zijn echter geen kentallen opgenomen voor mestverwer-
kingsinstallaties’. De 'Richtlijn Mestverwerkinginstallaties' (ref. 2) en de 'Handreiking Juridische aspec-
ten vergunningverlening mestverwerking en —bewerking' (ref. 3) bieden wel houvast voor een toet-
singskader. Hierin wordt gesteld dat de som van de emissies van mestverwerking en de emissie uit de
stallen, voor wat betreft de afstand tot stankgevoelige objecten, moet voldoen aan de richtlijn Veehou-
derij en stankhinder 1996 (inclusief de daarover gevormde jurisprudentie). Indien geen gegevens be-
kend zijn over de geuremissie van de mestverwerkingsactiviteit kan, bij toepassing van de maatregelen
op basis van het Alara-beginsel om geuremissies terug te dringen, uitgegaan worden van een toename
van 10% t.o.v. de stalemissies door de verwerking van mest. Hierdoor kan het voorkomen dat er geen
mestvergistingsinstallatie kan worden geplaatst, tenzij er dierplaatsen worden ingeleverd (en dat zal in
de regel niet gebeuren). In de genoemde Richtlijn en Handreiking wordt echter geen onderscheid ge-
maakt in de verschillende soorten mestverwerkingstechnieken. De gehanteerde vuistregel (10% emis-
sietoename ten gevolge van mestverwerking) in de Richtlijn is algemeen gesteld als zeer veilige marge,
maar is niet gebaseerd op specifiek (geur)onderzoek naar (de verschillende soorten) mestverwer-
kingstechnieken?. Novem heeft daarom besloten voor mestvergisting een vergelijkend geuronderzoek
uit te laten voeren en Witteveen+Bos hiertoe opdracht verleend. Deze rapportage beschrijft de uitvoe-
ring en resultaten van dat onderzoek.

Dit onderzoek is begeleid door de volgende personen:

- de heer De Boer . projectcodrdinator energie uit biomassa bij Novem;

- de heer Kuypers : programma-adviseur bij Novem;

- mevrouw Van Berkel : adviseur bij InfoMil;

- de heer Stouthart . coodrdinator bij de Milieudienst Regio Eindhoven;

- de heer Buiter : adviseur bij ZLTO/SLIM;

- de heer Hannessen : vakspecialist landbouw bij VROM (inspectie regio Oost).

! Een vergunningaanvraag van een veehouderij wordt, naast de normale beoordeling op milieuaspecten, apart beoordeeld met betrek-
king tot ammoniakemissie en stankemissie. Ten behoeve van de toetsing van deze emissies zijn de Wet 'Ammoniak en Veehouderij' en
(binnenkort) de Wet 'Stankemissies van veehouderijen in landbouwontwikkelingsgebieden' van toepassing. In deze wetten is exact be-
paald hoe groot de emissies van een veehouderij mogen zijn. Met betrekking tot de emissie van geur wordt dit uitgedrukt in het aantal
mestvarkenseenheden (mve's). Verder wordt in de nieuwe Wet vastgelegd hoe groot het aantal mve's van een mestverwerkinginstalla-
tie (kleiner dan 25.000 m® mest per jaar) bedraagt (deze getallen zijn thans nog niet bekend). Dit betekent dat, zodra de nieuwe Wet
'Stankemissies van veehouderijen in landbouwontwikkelingsgebieden' van kracht is, rekening moet worden gehouden met cumulatie
van de geuremissies van de stallen en de mestverwerkingsinstallatie.

2 Voor wat betreft de nieuwe Wet 'Stankemissie veehouderij in landbouwontwikkelings- en verwevingsgebieden' is nog onbekend in
welke mate verschillende mestverwerkingstechnieken worden meegerekend.



2. DOEL EN OPZET

2.1. Doelstelling
Doel van het onderzoek is inzichtelijk te maken welke verschillen er in geuremissie optreden indien een
vergelijking wordt gemaakt tussen de volgende twee situaties:

- veehouderij zonder mestvergisting : mestproductie, mestopslag en gebruik mest op eigen land;
- veehouderij met mestvergisting . mestproductie, mestvergisting, gebruik vergiste mest op ei-
gen land.

Voor beide situaties geldt dat er een onderscheid is tussen de geursituatie rond de inrichting en de geur
buiten de inrichting ten gevolge van gebruik van mest op het land.

Voor de vergunningverlening is het primair van belang inzicht te krijgen in het effect van mestvergis-
ting op de totale geursituatie rond de inrichting zelf (dus exclusief de geur die gepaard gaat met het uit-
rijden van al dan niet vergiste mest)®.

Voor een bredere gebiedsgerichte benadering van de geurproblematiek is ook het effect van (de ver-
schillen bij) het uitrijden van mest van belang. Om deze reden wordt in dit onderzoek de volledige keten
(van mestproductie tot en met uitrijden) in beschouwing genomen.

Het resultaat van het onderzoek is een document, waarin de geuraspecten van mestvergistingsinstalla-
ties helder staan beschreven en dat als objectief kader kan worden gebruikt door betrokken partijen
(vergunningverleners, agrariérs, producenten en derden).

2.2. Opzet

De opzet van het onderzoek is gebaseerd op een technologische beoordeling van het gevolg van
mestvergisten op de geursituatie, aangevuld met metingen en literatuuronderzoek. Uit praktische over-
wegingen en in het licht van de doelstelling van dit onderzoek, is het voldoende om het praktijkonder-
zoek te richten op de geurpotentie4 van vergiste en onvergiste mest. Deze informatie wordt zowel be-
nut voor de beoordeling van de geursituatie op de inrichting als voor de ketenbeschouwing (uitrijden
mest).

De geuremissie van mest bij een veehouderij in het algemeen is afhankelijk van een aantal zaken zoals
de voeding van de dieren, de huisvesting van de dieren en de ouderdom van de mest. Deze parame-
ters dienen bij de bepaling van het verschil in geurpotentie tussen vergiste en onvergiste mest zo veel
mogelijk constant te worden gehouden. Om deze reden wordt het praktijkonderzoek uitgevoerd aan
vergiste en onvergiste mest van dezelfde inrichting, bij voorkeur met een gemiddelde omvang. Besloten
is om de metingen uit te voeren aan varkensmest van het Praktijkcentrum Sterksel.

3 Bij het verlenen van een milieuvergunning blijft de landbouwgrond buiten beschouwing. Uit vaste jurisprudentie van de Raad van
State blijkt dat akkerland en bijvoorbeeld een boomgaard niet behoort bij een inrichting. De milieugevolgen van bewerkingen op deze
landen kunnen dan ook niet worden meegenomen in de beoordeling van een aanvraag of eventuele voorschriften. Deze uitspraak heeft
tot gevolg dat de geuremissie als gevolg van het uitrijden van mest niet wordt meegenomen bij een vergunningprocedure in het kader
van de Wet milieubeheer.

4 Met geurpotentie van de mest wordt bedoeld de mate waarin een bepaalde mest in verschillende situaties geur zal kunnen emitteren.
De feitelijke emissie in een bepaalde situatie wordt (verder) bepaald door specifieke kenmerken van die situatie, zoals een temperatuur
of het wel-of-niet geroerd worden van mest. De geurpotentie is vooral van belang bij vergelijking van twee mestsoorten (met verschil-
lende geurpotentie): onder dezelfde omstandigheden zal de mest met hogere geurpotentie meer geur emitteren.



3. BESCHOUWING PER PROCESONDERDEEL

3.1. Inleiding

Mestvergisting wordt toegepast in de varkenshouderij en de melkveehouderij. Voor een beschrijving
van stalsystemen wordt verwezen naar het Handboek Milieuvergunningen (ref. 4). Het Ministerie van
VROM heeft het Praktijkonderzoek Veehouderij in Lelystad opdracht gegeven om de stand van zaken
te beschrijven van twintig mestverwerkingstechnieken. Deze beschrijvingen zijn thans beschikbaar op
de website van InfoMil onder overige > landbouw. In bijlage | is de van deze website afkomstige facts-
heet “mesofiele mestvergisting” opgenomen. In bijlage 1l en bijlage 11l staan uitgebreidere beschrijvin-
gen van respectievelijk verschillende uitvoeringsvormen van mestvergisting en van opslagsystemen.

Het toepassen van mestvergisting op een varkenshouderij en een melkveehouderij leidt niet tot aan-
passingen aan de stallen zelf. De inpassing van mestvergisting kan per bedrijf sterk variéren. Voor de
vergistingstank kan een nieuwe silo worden gebouwd of er kan gebruik worden gemaakt van de al be-
staande opslagsystemen voor drijffmest. Het principe van het proces blijft in alle gevallen hetzelfde:

- stallen/vooropslag;

- mestvergisting;

- biogasbenutting;

- na-opslag;

- overslag en transport.

In de navolgende paragrafen wordt per onderdeel nagegaan wat de kenmerken zijn en wat het potenti-
ele gevolg van mestvergisting op de geuremissie is.

3.2. Stallen/vooropslag

Bij veehouderijen wordt onderscheid gemaakt tussen stallen met gedeeltelijk/volledige roostervioeren
en stallen zonder roostervioeren. Bij gedeeltelijk/volledig open roostervioeren vindt in de situatie zonder
mestvergisting opslag van mest plaats gedurende langere tijd. Als wordt overgegaan op mestvergisting,
wordt de drijfmest vanuit de mestkelder minimaal 1x per dag overgepompt naar de vergister. Dit bete-
kent dat de gemiddelde verblijftijd van de mest in de kelders als gevolg van mestvergisting drastisch af-
neemt en dat de mest in de mestkelders relatief vers is.

In stallen zonder roostervioer wordt de mest in de situatie zonder mestvergisting enkele malen per
week, of ook wel één maal per jaar verwijderd. In het geval van mestvergisting wordt één tot enkele
malen per dag de mest verwijderd. Ook in dit geval zal de gemiddelde verblijftijd van de mest afnemen.

Op veehouderijen waar geen mestvergisting plaatsvindt komt het voor dat de normale opslagcapaciteit
van mest (kelder) vergroot is met één van de andere opslagvormen® (zie voor een beschrijving van de-
ze opslagvormen bijlage lll). Als er wel mestvergisting plaatsvindt op een veehouderij dan wordt de
mest kortdurend opgeslagen, in een kelder®.

° Veelal wordt de geur van opslagkelders geémitteerd via de ventilatie en vormt zo onderdeel van de totale emissie van de stal. Voor
zover het emitterend oppervlak van de kelders niet wijzigt, zal ook de geuremissie niet wijzigen.

6 Tijdens de vooropslag van de mest dient spontane vergisting te worden voorkomen, omdat dit leidt tot een verlies aan biogasproductie
in de vergister. De verse mest zal zo snel mogelijk naar de vergister worden geleid. De mest wordt hooguit enkele dagen in de mestkel-
der opgeslagen. In zowel de varkenshouderij als de melkveehouderij vindt bij mestvergisting geen langdurige opslag van verse mest
plaats.



Samengevat brengt mestvergisting twee wijzigingen in de bedrijfsvoering met zich mee, die (potentieel)

van invloed zijn op de geuremissie van de stallen/vooropslag:

1. Afname van de verblijftijd van de mest. Voor de geuremissie tegen de tijd geldt dat na menging van
feces en urine de geuremissie in eerste instantie (gedurende een paar dagen) afneemt. Vervolgens
neemt de geuremissie als gevolg van anaérobe afbraakprocessen in de mengmest weer toe. Een
snelle afvoer van mengmest uit de stallen voorkomt deze anaérobe afbraakprocessen in de stallen
en derhalve de bijbehorende geurproductie (ref. 10).

2. De totale benodigde capaciteit voor vooropslag wordt als gevolg van mestvergisting drastisch ver-
kleind. Voor het effect hiervan op de geuremissie kan onderscheid worden gemaakt in drie situa-
ties:

0 bestaande stal zonder aanvullende opslag: geen aantoonbaar verschil;

O bestaande stal met aanvullende opslag: lagere geuremissie, aangezien aanvullende opslag
overbodig wordt;

O nieuwe stal: goede mogelijkheden tot minder geur, wanneer bij ontwerp rekening wordt gehou-
den met lagere mestcapaciteit (kleiner emitterend oppervlak).

3.3. Mestvergisting

Vergisten is het anaéroob afbreken van organisch materiaal door bacterién. Hierbij ontstaat biogas, een
gasmengsel dat voor 60-65% bestaat uit methaan en voor 40-35% uit CO,. Het bevat verder kleine
fracties aan componenten als H,S en NH; en een verzadigde hoeveelheid water. Op boerderijschaal
wordt mesofiele vergisting (25-45 °C, 15-40 dagen verblijftijd) het meest toegepast.

Vergisters zijn in twee hoofdtypen in te delen: propstroomsystemen en volledig geroerde systemen. De
propstroomvergister (ook wel doorstroomvergister genoemd) werkt volgens FIFO (first in, first out). In
de reactor vindt geen menging van mest met verschillende verblijftijden plaats. Bij volledige geroerde
systemen wordt de mest in een silo gebracht en via mechanische roerders of biogasrecirculatie in be-
weging gehouden.

De vergister bestaat uit een mestsilo waaraan ten opzichte van een normale mestsilo enkele aanpas-
singen zijn gemaakt. Zo is de silo extra geisoleerd om het warmteverlies vanuit de silo te beperken.
Daarnaast zijn extra maatregelen genomen om de vergister gasdicht te maken (onder andere voorko-
men van werkverliezen en ademverliezen). Lekkage van biogas is ongewenst, want het leidt tot verlies
aan rendement van de installatie. Omdat de installatie gasdicht is gemaakt treden er geen werkverlie-
zen en ademverliezen op.

Hierbij geldt als kanttekening dat er sprake moet zijn van een goede bedrijffsvoering. Het verdient aan-
beveling dat de leverancier hier de nodige aandacht aan besteed, bijvoorbeeld door het opstellen van
een praktische handleiding.

De mestvergistingsinstallatie draagt niet bij aan de totale geuremissie van de inrichting.

3.4. Biogasbenutting
Het gevormde biogas wordt opgeslagen in een gaszak. Deze gaszak bevindt zich in de vergister. Deze
gaszak is gasdicht waardoor er geen biogas naar de omgeving kan ontsnappen.

Het biogas wordt verbrand in een gasmotor waardoor in het biogas aanwezige componenten die tot
geur kunnen leiden (H.S en organische vetzuren)’ worden verbrand (omzetting naar CO,, H,O en
SO,). Het rendement voor geurverwijdering bij deze verbranding bedraagt ca. 99% (ref. 12). Dit bete-
kent dat de geuremissie van de in de uitlaat van de gasmotor aanwezige gassen nihil zal zijn. De gas-
motor is een aangepaste benzine/dieselmotor zoals deze wordt toegepast in (vracht)auto’s.

! H,S wordt door de toevoeging van lucht deels omgezet in elementair zwavel en als zodanig in het biogas geminimaliseerd



Zowel de gaszak als de uitlaat van de gasmotor dragen niet significant bij aan de geuremissie.

3.5. Na-opslag

Zowel bij veehouderijen zonder mestvergisting als bij veehouderijen met mestvergisting wordt de mest
tijdelijk opgeslagen voordat uitrijden over het land plaatsvindt. De na-opslag vindt plaats in een mestsi-
lo, een mestzak of een foliebassin. In bijlage Ill wordt een beschrijving gegeven van dergelijke syste-
men.

Bij na-opslag van onvergiste mest (verse mengmest) treedt spontane vergisting op. Het biogas dat
hierbij wordt gevormd wordt via de overdrukbeveiliging geémitteerd. De concentraties aan geurende
componenten (H2S en vetzuren) is hierbij relatief hoog (en deze worden in tegenstelling tot bij mestver-
gisting niet verbrand).

Bij na-opslag van vergiste mest zal er nog enige navergisting kunnen optreden (bijvoorbeeld bij volledig
geroerde vergisting, waarbij de mest een variabele verblijftijd in de reactor heeft gehad). Het biogas dat
hierbij ontstaat kan worden geleid naar de gasmotor (zowel luchtzijdig als gaszijdig), waarmee de ener-
gieopbrengst wordt gemaximaliseerd en de geuremissie als gevolg van deze bron wordt voorkomen.
Dit geldt als Stand der Techniek.

Uit deze analyse volgt dat mestvergisting leidt tot een lagere geuremissie van de na-opslag.

3.6. Overslag en transport

Zowel bij veehouderijen zonder mestvergisting als bij veehouderijen met mestvergisting wordt de mest
uiteindelijk vanuit de na-opslag overgeslagen op transportwagens, die de mest vervoeren naar het land,
waar de mest wordt uitgereden. Technisch is er geen verschil tussen de twee situaties. Ten aanzien
van geur geldt dat er alleen een verschil zal optreden, indien er een verschil is in geurpotentie tussen
beide mestsoorten (zie hoofdstuk 4).

3.7. Maatregelen

Aan de mestvergistingsinstallatie dienen zodanige maatregelen te worden getroffen dat incidentele
geuremissies worden voorkomen. Het zijn vaak deze incidentele geuremissies die leiden tot geurhinder
in de omgeving. In deze paragraaf wordt ingegaan op het incidenteel vrijkomen van biogas waardoor er
biogas en daarmee geur vrijkomt en welke maatregelen kunnen worden genomen om deze emissies te
voorkomen.

De vergister is een (omgebouwde) mestsilo. Deze mestsilo (inclusief afdekking) voldoet aan de bouw-
technische richtlijnen mestbassins. Hierdoor zal de emissie vanuit de mestsilo al sterk gereduceerd zijn.
Doordat de vergister is voorzien van een extra isolatielaag is de gasdichtheid nog beter dan bij een
conventionele mestsilo. De mogelijkheid bestaat dat biogas zich in de gaszak ophoopt, waardoor het
biogas naar verloop van tijd naar de omgeving toe wordt afgelaten. Het is zaak dat de boer tijdig wordt
gewaarschuwd dat de gaszak vol raakt (bijvoorbeeld een alarm nadat de gaszak voor 75% is gevuld
met biogas).

Ophoping van biogas in de gaszak zal voornamelijk optreden als de WKK-installatie buiten bedrijf is.
Overwogen kan worden om een noodfakkel te installeren om het vrijkomende biogas af te fakkelen.
Plaatsing van een noodfakkel vergt echter een extra investering waardoor de rentabiliteit van de (klei-
nere) vergistingsinstallaties verslechterd. In Duitsland is de stelregel dat een noodfakkel noodzakelijk is
als de biogasproductie niet binnen een dag beneden de 50 m3h kan worden gebracht. Installaties die
standaard minder dan 50 m3/h (een installatie met een vermogen van circa 100 kWe) biogas produce-
ren worden volgens deze stelregel niet voorzien van een fakkel.



Door de WKK-installatie goed te onderhouden kan ongeplande stilstand en daarmee geuremissie voor
een belangrijk deel worden voorkomen. Een belangrijk aspect hierbij is het feit dat de biogasproductie
doorloopt gedurende het onderhoud aan de gasmotor. Er moet derhalve voldoende opslagcapaciteit
voor het biogas aanwezig zijn om preventief onderhoud aan de gasmotor mogelijk te maken. Ook be-
staat de kans dat de gasmotor in storing valt. Als dit gebeurt dient er een alarm af te gaan waarbij de
boer wordt gewezen op het uitvallen van de gasmotor. Dit voorkomt een (ongemerkte) langdurige stil-
stand van de gasmotor. Indien blijkt dat de storing zodanig lang duurt dat de opslagcapaciteit van bio-
gas ontoereikend is, dienen er voorzieningen aanwezig te zijn om de mestvergisting stil te leggen.
Deels wordt dit al bereikt door het feit dat de mest niet meer op temperatuur wordt gehouden door de
restwarmte van de gasmotor. Als tevens wordt gestopt met de toevoer van verse mest, zal de biogas-
productie snel afnemen. Deze situatie dient te worden gehandhaafd totdat de gasmotor weer in bedrijf
wordt genomen.

In het Besluit voorzieningen stookinstallaties staan onder andere eisen aan de gasdichtheid van stook-
installaties. Dit Besluit is formeel niet van toepassing op een mestvergistingsinstallatie, omdat deze op
biogas wordt gestookt. Desondanks kan op dit Besluit worden aangesloten ten einde diffuse
(geur)emissies te voorkomen.



4. PRAKTIUKONDERZOEK GEURPOTENTIE

4.1. Inleiding

In de literatuur wordt melding gemaakt van een lagere geurpotentie van vergiste mest ten opzichte van
onvergiste mest. Geurmetingen aan een veld met daarop verse mengmest geven een geuremissie die
een factor 3 hoger is dan de geuremissie van een veld met daarop vergiste mest (ref. 6). Metingen van
bepaalde componenten die verantwoordelijk worden gehouden voor de geuremissie (fenolen en viuch-
tige vetzuren) tonen aan dat de concentratie van deze componenten in verse mest groter is dan in ver-
giste mest (ref. 13).

Het betreft in beide gevallen onderzoek uit de begin jaren tachtig. Destijds waren geurmetingen nog
niet gestandaardiseerd, waardoor de betrouwbaarheid van de resultaten beperkt is.

Binnen het kader van het onderhavige onderzoek is een (beperkt) geuronderzoek uitgevoerd ter verge-
lijking van vergiste en onvergiste mest, zowel voor de situatie op de inrichting (in het kader van besluit-
vormingsprocedures inzake de Wet milieubeheer) als voor het uitrijden op het land (gebiedsgerichte
benadering).

De volgende bepalingen uitgevoerd:

3. geurpotentie onvergiste (varkens)mengmest;

4. geurpotentie vergiste (varkens)mengmest;

5. geurpotentie onvergiste mest van enkele maanden oud (vleesvarkens).

4.2. Opzet en uitvoering proeven

Bij het Praktijkcentrum Sterksel zijn vaten met mest gevuld, die naar het laboratorium van Witte-

veen+Bos zijn getransporteerd:

- Onvergiste mest: Deze is samengesteld op basis van de samenstelling van de mest in de vergis-
tingsinstallatie. Dit komt neer op ongeveer 50% mest afkomstig van de vleesvarkenafdeling en 50%
afkomstig van de zeugenafdeling.

- Vergiste mest: Deze is afgetapt van de uitlaat van de vergistingsinstallatie.

- Onvergiste mest van enkele maanden oud: Deze is afkomstig van de vleesvarkenafdeling en dan in
het bijzonder de vleesvarkens die werden gevoerd met breivoer. Op het Praktijkcentrum Sterksel
wordt de helft van de vleesvarkens gevoerd met breivoer en de andere helft met droogvoer.

De geurpotentie van mest geeft de mate aan waarin in verschillende situaties geur zal kunnen emitte-
ren. De feitelijke emissie in een bepaalde situatie wordt (verder) bepaald door specifieke kenmerken
van die situatie, zoals de temperatuur of de mate van roeren. Zo zal de hoeveelheid geur afkomstig van
een stagnant oppervlak in de regel minder zijn dan van een geroerd opperviak of van het overgieten of
verspreiden van mest.

Om de geurpotentie zo volledig (en uniform) mogelijk in beeld te krijgen, worden de aanwezige geur-
veroorzakende componenten maximaal vrijgemaakt uit de mestmonsters. In impingers (wasflessen)
van 1 liter wordt 800 ml mest gebracht, waarna lucht door de vloeistof wordt geborreld (590 ml/min). De
impingers zijn in een thermostaatbad geplaatst, waarbij de temperatuur op 20 °C wordt gehouden. De
lucht wordt na het verlaten van de wasfles verzameld in monsterzakken (10 liter) en geanalyseerd op
geur. Elke zak wordt steeds eenmaal voorgespoeld. Per mestsoort worden twee monsters aangemaakt.

Binnen een uur na monsteraanmaak wordt de geurconcentratie bepaald aan de hand van de
NVN2820°.

8 Het laboratorium van Witteveen+Bos beschikt sinds 1993 over NKO-accreditatie (K074) voor het uitvoeren van geuranalyses (olfacto-
metrie) op basis van NVN2820.



Naast de geurconcentratie wordt ook hedonische waarde (aangenaamheid) van de lucht bepaald vol-
gens de concept-ontwerp NVN2818°.

4.3. Resultaten
In tabel 4.1 en tabel 4.2 staat een overzicht van de resultaten. De bijbehorende certificaten staan weer-
gegeven in bijlage IV.

Tabel 4.1. Geurconcentraties

mesttype monster 1 monster 2 gemiddelde
[10° ge/m?] [10° ge/m’] [10° ge/m’]
verse mengmest 20 6,4 11
oude mest 8,3 3,5 5,4
vergiste mest 6,1 1,4 2,9

Tijdens de experimenten is dezelfde batch mest twee keer gebruikt om de geurpotentie vast te stellen. Omdat bij het samenstellen van
monster 1 reeds een aantal geurcomponenten uit de mest is verwijderd is de geurconcentratie van monster 2 lager als de geurconcen-
tratie van monster 1 bij alle mestsoorten.

Tabel 4.2. Hedonische waarden

mesttype He=-0,5 He=-1,0 H.=-2,0

[ge/m’] [ge/m’] [ge/m’]
mesttype m1 m 2 gem m1 m 2 gem m1 m 2 gem
verse mengmest 2,7 2,2 2,5 5,2 4,4 4.8 13 11 12
oude mest 1,5 1,9 1,7 3,1 4,8 4,0 78 16 12
vergiste mest 2,3 2,3 2,3 4,7 4,4 4,6 12 11 12

He =-0,5: neutrale tot enigszins onaangename geur, leidt niet tot hinder en kan worden gezien als toetsingswaarde voor nieuwe situa-
ties ter hoogte van aaneengesloten woonbebouwing;

He =-1,0: enigszins onaangename geur, kan leiden tot enige hinder en kan worden gezien als toetsingswaarde voor bestaande situa-
ties ter hoogte van aaneengesloten woonbebouwing en in nieuwe situaties voor geurgevoelige objecten buiten de aaneen-
gesloten woonbebouwing;

He =-2,0: onaangename geur, kan leiden tot ernstige hinder en kan worden gezien als grenswaarde, toepasbaar als toetsingswaarde
voor bestaande situaties ter hoogte van geurgevoelige objecten buiten de aaneengesloten woonbebouwing.

4.4. Evaluatie

Uit de resultaten volgt dat de geurconcentratie van vergiste mest 4 keer zo laag is dan die van verse
mengmest en 2 keer zo laag als die van oude mest. Deze waarden komen goed overeen met de me-
tingen uit het verleden waarin een verschil van een factor 3 is vastgesteld (zie paragraaf 4.1).

De hedonische waarden zijn voor de verschillende geurmonsters in grootte-orde gelijk. Er lijkt geen
substantieel verschil in aangenaamheid voor vergiste en onvergiste mest.

Overall wordt op basis van de geurmetingen geconcludeerd dat de geurpotentie van vergiste mest sig-
nificant (factor 2 tot 4) lager is dan die van onvergiste mest.

o De concept-ontwerp NVN2818 is opgesteld in het kader van het onderzoek “Evaluatie, optimalisatie en validatie van methoden voor
de bepaling van geurhinder en geurhinderpotentieel”, dat Witteveen+Bos en TNO in opdracht van het ministerie van VROM hebben uit-
gevoerd. De rapportage is te vinden op de internet-site www.infomil.nl/contents/pages/00000780/rapport.pdf. Inmiddels is een werk-
groep opgericht voor de implementatie van deze norm.



5. EFFECT VAN CO-VERGISTING OP DE GEURSITUATIE

5.1. Inleiding

Binnen de veehouderijpranche wordt onderzoek verricht naar de mogelijkheden voor co-vergisting.
Verwacht wordt dat de rentabiliteit van de installatie wordt vergroot door het toevoegen van organische
bijproducten, zowel bedrijfseigen producten (bijvoorbeeld voederbieten en mislukt kuilvoer) als aange-
voerde producten (bijvoorbeeld bermgras, aardappelloof, witlofresten en plantaardige vetten). Deze or-
ganische producten hebben in het algemeen een hoger droge stof gehalte dan mest en derhalve een
hogere biogasopbrengst per m? reactor.

Op het praktijkcentrum Sterksel gaat een proef lopen inzake co-vergisting van frituurvet. Het duurt en-
kele maanden voor de proef zal worden gestart. Op het praktijkcentrum ‘De Marke’ vindt op dit moment
geen co-vergisting plaats. De installatie is echter wel voorbereid op co-vergisting. In eerste instantie
gaat het dan alleen om de co-vergisting van organische producten afkomstig van de inrichting zelf (bij-
voorbeeld mislukte kuilvoer en andere voerresten). Deze proeven richten zich vooralsnog op de techni-
sche haalbaarheid van co-vergisting.

In dit hoofdstuk wordt kort ingegaan op de mogelijke gevolgen op de geurpotentie, wanneer co-
vergisting op een installatie zou worden toegepast.

5.2. Wijzigingen aan de installatie

In bijlage Ill wordt een beschrijving gegeven van de voorzieningen die behoren bij een mestvergis-

tingsinstallatie. Voor co-vergisting dienen een paar extra voorzieningen te worden getroffen:

- erdient een opslag te worden gerealiseerd voor de organische producten;

- er dient een drogestofinvoer te zijn of eventueel een voormengput;

- een schraper kan nodig zijn om overtollig zand te verwijderen (bijvoorbeeld bij gebruik van berm-
gras);

- de mixer en de pompen moeten krachtiger zijn als het droge stofgehalte van het organische materi-
aal hoger is dan het droge stofgehalte van de mest;

- versnijdende pompen kunnen nodig om het organische materiaal te verkleinen.

5.3. Gevolgen voor de geuremissie van de mestvergistingsinstallatie

In dit hoofdstuk wordt per onderdeel een kwalitatieve beschrijving gegeven van de mogelijke gevolgen
van co-vergisting op de geuremissie. Indien van toepassing zal kort worden aangegeven welke maat-
regelen mogelijk zijn om de geuremissie te verminderen.

stallen/vooropslag

Afhankelijk van de bedrijfsvoering kan het nodig zijn dat de vooropslag wordt uitgebreid met opslagfaci-
liteiten voor de te co-vergisten materialen. In potentie betreft het hier een nieuwe geurbron, aangezien
het om organisch (en dus bederfelijk) materiaal gaat. Ook handelingen zoals verpompen en verplaat-
sen kunnen tot geuremissies leiden.

De geuremissie van het materiaal kan naar verwachting tot een verwaarloosbaar niveau worden ver-

minderd, met de volgende 'good housekeeping' maatregelen:

- alleen verse materialen toepassen (voor een eenduidige invulling van dit criterium kunnen nadere
afspraken worden opgesteld ten aanzien van de toe te passen materialen en de condities waarin ze
mogen worden aangeleverd);

- opslag tot een minimum beperken, zodat een lading zo snel mogelijk geheel in de vergistingsin-
stallatie is gebracht;

- adequate afdekking;

- aantal handelingen tot een minimum beperken.



mestvergisting

In paragraaf 3.3 is reeds betoogd dat de geuremissie van de vergister niet zal bijdragen aan de totale
geuremissie van de inrichting, vanwege het feit dat de installatie lekvrij zal zijn uitgevoerd. Deze stelling
blijft van kracht wanneer besloten wordt om co-vergisting toe te passen.

biogasbenutting

Bij co-vergisting zal de hoeveelheid geproduceerd biogas op een inrichting toenemen. Het biogas heeft
bij benadering dezelfde samenstelling als het 'oorspronkelijke' biogas. Ten aanzien van geur betreft het
met name H,S en vluchtige vetzuren. Het biogas wordt in de gasmotor verbrand, waardoor de geure-
missie van de in de uitlaat van de gasmotor aanwezige gassen weliswaar zal toenemen ten opzichte
van de situatie met alleen mestvergisting, maar nog steeds nihil zijn.

na-opslag

Ook voor de na-opslag geldt dat de hoeveelheid op te slaan materiaal iets toeneemt. Dit kan tot een
evenredige toename van de navergisting leiden. De samenstelling van het gas dat hierbij ontstaat zal in
grootte-orde gelijk zijn aan die van de na-opslag van een mestvergister zonder co-vergisting.

Ter minimalisatie van de geuremissie van de na-opslag geldt als stand der techniek om het biogas dat
als gevolg van navergisting ontstaat te benutten in de gasmotor.

overslag en transport

Zoals is gesteld in paragraaf 3.6, is voor overslag en transport met name de geurpotentie bepalend
voor de geursituatie. Er zijn hieromtrent tot op heden geen metingen uitgevoerd. Witteveen+Bos ver-
wacht dat de geurpotentie van co-vergiste mest niet substantieel zal afwijken van de geurpotentie van
vergiste mest.
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6. EVALUATIE
6.1. Gevolg mestvergisting op geursituatie

6.1.1. Inrichtingsniveau

Wanneer bij een veehouderij wordt besloten om een mestvergistingsinstallatie te plaatsen, zal de geu-
remissie bij de inrichting (relevant voor de vergunning inzake de Wet milieubeheer) substantieel afne-
men. Dit is het gevolg van een afname in geuremissie bij de volgende bronnen:

- Stallen/vooropslag: Als gevolg van verkleining van de verblijftijd van de mest neemt de geure-
missie af.
- Na-opslag: De navergisting die bij de na-opslag van vergiste mest optreedt leidt tot veel

minder geur dan de spontane vergisting die bij de na-opslag van onvergiste
mest optreedt. Bovendien is de geurpotentie van de geur lager en kan het
biogas dat bij navergisting van vergiste mest vrijkomt, benut worden in de
gasmotor (stand der techniek). Hiermee worden eventuele geurcomponen-
ten geélimineerd.

- Overslag en transport: De geurpotentie van vergiste mest is significant lager dan die van onver-
giste mest.

De procesonderdelen mestvergisting en biogasbenutting hebben geen significante bijdrage aan de geu-
remissie van de inrichting.

Op inrichtingsniveau leidt toepassing van mestvergisting tot een lagere geuremissie ten opzichte van
dezelfde inrichting zonder mestvergisting. De aanname uit de “Richtlijn Mestverwerkingsinstallaties” dat
de geuremissie met 10% stijgt als gevolg van toepassing van mestvergisting is niet juist.

6.1.2. Gebiedsniveau (ketenbenadering)

De resultaten van het thans uitgevoerde geuronderzoek bevestigen de resultaten van het onderzoek uit
1981 (ref. 6) dat het uitrijden van vergiste mest leidt tot een significant lagere geuremissie. Naar ver-
wachting neemt deze geuremissie met een factor 2 tot 4 af. De hedonische waarde van de geur blijft in
grootte-orde gelijk.

6.2. Co-vergisting
Co-vergisten van materialen kan van invloed zijn op de volgende geurbronnen:

- Stallen/vooropslag: Door de extra benodigde vooropslag (en bijbehorende handling) kan er
sprake zijn van meer geur.
- Na-opslag: Het is niet bekend wat de geurpotentie van co-vergiste mest is ten opzichte

van vergiste mest (verwacht wordt dat er geen substantieel verschil be-
staat). Evenals bij vergisting geldt bij co-vergisting dat het biogas dat bij na-
vergisting vrijkomt, benut kan worden in de gasmotor (stand der techniek).
Hiermee worden eventuele geurcomponenten geélimineerd.

- Overslag en transport: Co-vergisting kan leiden tot een andere geurpotentie van het materiaal. Dit
kan leiden tot verschillen in geursituatie bij de bron 'overslag en transport'.
Het exacte effect is onbekend (en hangt mogelijk mede af van het materi-
aal) maar Witteveen+Bos verwacht dat de geurpotentie van co-vergiste
mest niet substantieel zal afwijken van de geurpotentie van vergiste mest.

De mogelijk additionele geuremissie als gevolg van co-vergisting kan naar verwachting tot een ver-

waarloosbaar niveau worden verminderd met een adequaat pakket aan 'good housekeeping' maatre-

gelen:

- alleen relatief verse materialen toepassen;

- opslag tot een minimum beperken, zodat een lading zo snel mogelijk geheel in de vergistingsin-
stallatie is gebracht;

- adequate afdekking;

- aantal handelingen tot een minimum beperken.
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7. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

7.1. Conclusies
Tabel 7.1 geeft het verwachte effect van mestvergisting op de geuremissie per bron.

Tabel 7.1. Potentiéle gevolg van mestvergisting per bedrijfsonderdeel

procesonderdeel effect van mest- toelichting
vergisting
stallen/vooropslag + Afname in geur verwacht doordat de mest snel wordt afgevoerd en er derhal-

ve alleen sprake is van verse mest. Effect kan toenemen als emitterend op-
pervlak verder wordt verkleind.

mestvergisting 0 Een goed bedreven mestvergistingsinstallatie draagt niet bij aan de geure-
missie van de inrichting

biogasbenutting 0 Zowel de gaszak als de gasmotor dragen niet bij aan de geuremissie.

na-opslag + Vergiste mest heeft een lagere geurpotentie dan onvergiste mest. Bovendien

kan het biogas dat bij de na-opslag onstaat worden verbrand in de gasmotor
(stand der techniek).
overslag en transport + Vergiste mest heeft een lagere geurpotentie dan onvergiste mest.
+  positief effect (minder geur en/of aangenamere geur)
0  geen substantieel verschil

De geursituatie rond een veehouderij zonder mestvergisting wordt bepaald door de stallen/vooropslag,
de na-opslag en overslag en transport. Voor deze procesonderdelen geldt dat mestvergisting tot een
verlaagde geuremissie zal leiden. Aangezien verder de extra procesonderdelen (mestvergisting en bio-
gasbenutting) geen significante bijdrage aan de geursituatie geven, luidt de conclusie dat mestvergis-
ting op inrichtingsniveau zal leiden tot een lagere geuremissie ten opzichte van dezelfde inrichting zon-
der mestvergisting. Een toename van de geuremissie met 10% als gevolg van toepassing van mest-
vergisting zoals opgenomen in de “Richtlijn Mestverwerkingsinstallaties” is daarom niet juist. Het inleve-
ren van dierplaatsen voor een mestvergistingsinstallatie is vanuit geuroverwegingen geen noodzaak.

Ook bij co-vergisting zal de geursituatie significant beter zijn dan in de situatie zonder mestvergisting. In
deze situatie geldt als aandachtspunt dat geuremissie van de vooropslag moet worden voorkomen,
hetzij organisatorisch (bijvoorbeeld nadere afspraken over materialen of over leeftijd van materialen) of
technisch (maatregelen om emissies tijdens op- en overslag te voorkomen).

7.2. Aanbevelingen

Het verdient aanbeveling om, indien een veehouder besluit over te gaan tot mestvergisting, goede af-
spraken tussen vergunninghouder en bevoegd gezag te maken over 'good housekeeping' maatregelen
ter minimalisatie van diffuse emissies (bijvoorbeeld als gevolg van overslag en transport) en incidentele
emissies als gevolg van biogas dat vrijkomt bij onderhoud aan de gasmotor. Hierbij kan worden over-
wogen om bij grote installaties (> 100 kWe) een noodfakkel te plaatsen.

Het praktijkonderzoek was gericht op het verschil in geurpotentie tussen vergiste en onvergiste mest.
Tijdens het onderzoek is naar voren gekomen dat ook de volgende (potenti€le) verschillen in beschou-
wing zouden kunnen worden genomen:

- Verschil in geurpotentie tussen verse mest en mengmest: Als gevolg van mestvergisting neemt de
gemiddelde leeftijd van de mest in de vooropslag drastisch af. Het effect hiervan wordt als positief
beoordeeld, omdat wordt verwacht dat de geurpotentie van verse mest lager is dan die van meng-
mest.

- Verschil in geurpontentie tussen vergiste en co-vergiste mest. Verwacht wordt dat als blijkt dat co-
vergisting technisch tot een goed product leidt, er geen substantieel verschil zal bestaan tussen
vergiste en co-vergiste mest.

Wij geven in overweging om ten aanzien van bovenstaande aannamen een aanvullende praktijkonder-
zoek uit te voeren, teneinde de in dit rapport geschetste verwachtingen nader te onderbouwen.
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Titel Mesofiele mestvergisting
Branche Landbouw, Fokken en houden van dieren
Processtap Mestverwerking,
Vergisten
Compartiment Lucht, Bodem, Water, Geluid, Energie
Emissie Ammoniak, broeikasgassen, geur
Gemeten emissies Concentratie Vracht
-ammoniak -
-geur -
-methaan -
Jachgas -
Aangrijpingspunt Nageschakelde techniek
Ontwikkelingsstadium Bewezen fechniek
Toepasbaarheid -Afhankelijk van bedrijfsgrootte en soort(en) mest (het te vergisten mengsel

dient verpompbaar te zijn)

-Afhankelijk van mogelijke teruglevering van elekiriciteit aan het net, al
dan niet als Groene stroom, en van de benutting van geproduceerde
warmte

-Extra mestopslagcapaciteit noodzakelijk

Voor- en nadelen

-Productie van elekiriciteit en warmte

-Reductie geuremissie bij aanwending t.o.v. niet-vergiste mest: naar
schatting 50 %

Reductie kooldioxide-emissie: 43 — 128 kg COz-eq./m* vergiste mest
(berekend)

Reductie methaanemissie: 0,03 — 0,06 m® methaan per m*® mest per dag
(t.0.v. emissie it mestopslag)

Vergiste mest is moeilijker te scheiden

-Vergiste mest bevat een hoger aandeel ammoniakale stikstof; dit kan bij
aanwending een hogere ammoniakemissie geven, maar ook een snellere
gewasgroei. Meer geschikt voor voorjaarsbemesting.

-Samenstelling en volume eindproduct vrijwel gelijk aan ingaande stroom,
dus vrijwel gelijke afzetkosten

-Rekening houden met externe veiligheid (gasopslag)

Financiéle aspecten

-Opbrengstindicatie per m® vergiste mest: € 4 (excl. afzet vergiste mest,
bron leverancier)

-Investeringskosten: circa € 100.000 — 200.000 per bedrijf (bron
PV/IMAG/CLM, mede afhankelijk van de evt. mogelijke ombouw van
een bestaande mestsilo tot mestvergister)

-Jaarlijkse kosten ca. € 16.000 (bron leverancier)

Fiscaal voordeel (MIA/VAMIL)

F 2096 Stal; G 2155 Ammoniakemissieverminderende staltechnieken;
F 2166 Emissie-arme en diervriendelijke varkensstal; A 4026 Anaérobe
vergistingsinstallatie; E 4140 Energiezuinige of mineraalgerichte
mestverwerking; F 4141 Duurzame mestverwerking

Referentie/ praktijkvoorbeeld

Biogasinstallaties o.a. Praktijkcentra Sterksel en De Marke. In Europa vele
honderden installaties.

Leverancier Thecogas International B.V. te Oldenzaal; Van Zelderen te Beek en Donk;
Bioscan te Odense (DK); Weltec, Linde BV, De Scharlebelt, e.v.a.
Informatiebron PV/IMAG/CLM, RMB-Cuijk 0485-338300

Aanvullende informatie

Lopend onderzoek naar bemestende waarde van vergiste mest door

Praktijkonderzoek Veehouderij/DLV 0320-293 555




infoM:

Beschrijving

De verwerkingscapaciteit van mestvergisters is in principe onbeperkt; hoe groter de installatie, hoe rendabeler het
proces. Voor een jaarlijkse mestproductie op bedrijfsniveau van 4.500 m® varkensdrijfmest is een mestsilo (vergister)
van 580 m? nodig. Verse mest wordt in een verzamelput bijeengebracht, gemengd en eventueel kunnen stoffen
worden toegevoegd die de biogasproductie verhogen (co-vergisting met bijv. organisch materiaal, vetten, zie
onder). Zo snel mogelijk na het verzamelen van de mest worden telkens kleine porties naar de vergister met
roerwerk gepompt. Vluchtige vetzuren worden door de vergisting omgezet in CO; en methaan. Bij een gemiddelde
verblijftijld van de mest in de vergister van 45 dagen bij een temperatuur van circa 35 °C kan 15 tot 40 m* biogas
per kuub mest worden geproduceerd met een methaangehalte van 50 tot 80%. Na ontwatering en ontzwaveling
van het biogas wordt het verbrand in een gasmotor om elekiriciteit op te wekken. De daarbij geproduceerde
warmte wordt gebruikt voor het verwarmen van de vergister en eventueel de stallen of het woonhuis; de elekiriciteit
wordt, indien mogelijk, tijdens piekuren en als Groene stroom teruggeleverd aan het elekiriciteitsnet. De vergiste
mest wordt opgeslagen of verder verwerkt. Naast de hier beschreven volledig gemengde vergister bestaan er ook
propstroomvergisters waarbij de biogas-opbrengst iets hoger kan zijn.
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Figuur 1: Processchema Biogasinstallatie

Massabalans

Er is sprake van een beperkte afbrack (20 - 25%) van de organische stof waaruit biogas ontstaat. De
hoeveelheden en mineralengehalten van de ingaande mest en van de vitgaande vergiste mest zijn derhalve vrijwel
gelijk. De vergiste mest heeft een circa 15% hoger gehalte aan ammoniakale stikstof dan de ingaande mest
waardoor de beschikbaarheid van stikstof voor gewas en de mogelijke ammoniakemissie bij aanwending hoger
kunnen zijn. Bij scheiding van vergiste varkensdrijfmest is de opbrengst aan droge stof en mineralen in de dikke
fractie minder dan bij scheiding van verse varkensdrijfmest.



infoM:

Perspectief

Elektriciteitsproductie via mestvergisten levert reducties op van de emissies van geur en broeikasgassen. Afhankelijk
van de beschikbare soort mest, het subsidie-regime, de bedrijfsomvang en de opbrengstprijs voor de teruggeleverde
elektriciteit lijkt er een gunstig economisch perspectief te zijn voor deze duurzame vorm van energie-opwekking.
Een goede dimensionering en regeling van de installatie in relatie tot de seizoensafhankelijke warmtevraag op bijv.
het veehouderijbedrijf is een aandachtspunt. Het perspectief is mede afhankelijk van de eventuele mogelijkheid om
co-vergisting toe te passen. Ook zijn er mogelijkheden in energieteelt, zoals bijvoorbeeld mais en voederbieten
telen en meevergisten met de mest om zo een hogere biogas- en dus energieopbrengst te krijgen.

Co-vergisten

Vooral wanneer andere stoffen (organisch materiaal, vetten) kunnen worden meevergist (co-vergisting), neemt de
opbrengst aan biogas en dus het rendement van mestvergisting sterk toe. Voor co-vergisting met bedrijfsvreemde
toeslagstoffen is een ontheffing van LNV nodig en de Provincie is het vergunningverlenend gezag.
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Beschrijving mestvergistingsinstallatie

Voor de beschrijving van de geuremissie van mestvergistingsinstallaties is het van belang om te weten
welke uitvoeringsvormen er mogelijk zijn. In deze bijlage wordt een beschrijving gegeven van mogelijke
uitvoeringsvormen van mestvergistingsinstallaties. In de betreffende paragrafen is een beschrijving op-
genomen van de mestvergistingsinstallatie op het praktijkcentrum Sterksel en op het praktijkcentrum
‘De Marke’. Ten behoeve van dit project is een bezoek gebracht aan de genoemde praktijkcentra.

beschrijving mestvergistingsinstallatie

Onderstaande figuur geeft een schematische voorstelling van een mestvergistingsinstallatie. In de vol-
gende paragrafen worden de verschillende onderdelen uit de mestvergistingsinstallatie nader toege-
licht.

schematische voorstelling van de mestvergistingsinstallatie

stal
i mest
vooropslag
i mest
vergister
biogas vergiste mest
gasopslag mestopslag
biogas l
ontzwaveling
biogas l vergiste mest
biogasbenutting
rookgas i v

stallen

Mestvergisting wordt toegepast in de varkenshouderij en de melkveehouderij. Voor een beschrijving
van stalsystemen wordt verwezen naar het handboek milieuvergunningen. Toepassen van mestvergis-
ting op een varkenshouderij en een melkveehouderij leidt niet tot aanpassingen aan de stallen zelf.

vooropslag

Tijdens de vooropslag van de mest moet spontane vergisting worden voorkomen. Dit leidt tot een ver-
lies aan biogasproductie in de vergister. Dit houdt in dat de verse mest zo snel mogelijk naar de ver-
gister moet worden geleid. Indien aanwezig kan de mest nog tijdelijk in een mestkelder worden opge-
slagen. De opslagduur bedraagt hooguit nog enkele dagen. In zowel de varkenshouderij als de melk-
veehouderij zal, indien mestvergisting wordt toegepast, geen langdurige opslag van verse mest meer
plaatsvinden.



Op het praktijkcentrum Sterksel bevinden de varkens zich gedurende het hele jaar in stallen. De mest
wordt opgevangen in goten die zich bevinden onder de roosters in de stallen. De stallen op het praktijk-
centrum zijn emissie-arm (groen-label stal) doordat het emitterend mestoppervlak is verkleind door de
tijdelijke opslag in goten. Eén keer per dag wordt de mest vanuit de goten afgelaten (onder vrij verval)
naar de mestput. Vanuit de mestput wordt de mest naar de vergister gepompt. In het verleden (toen de
mest nog niet werd vergist) werd de mest één maal per dag naar de mestzak en de houten mestsilo
gepompt. De bedrijfsvoering in de stallen is dus niet gewijzigd ten opzicht van de oude situatie.

De koeien op praktijkcentrum ‘De Marke’ bevinden zich gedurende bijna de gehele dag in een zoge-
naamde ligboxenstal. In het weideseizoen gaan de koeien van ongeveer 8.00 uur tot 12.00 uur naar
buiten. De mest wordt opgevangen in de mestkelder onder de ligboxenstal. Eén keer per dag wordt de
mest vanuit de kelder naar de mestsilo getransporteerd. Toen er nog geen mestvergistingsinstallatie
was werden de kelders onder de ligboxenstal, afhankelijk van het seizoen, ongeveer één keer per
maand geleegd in de mestsilo.

vergister

Vergisten is het anaéroob afbreken van organisch materiaal door bacterién. Hierbij ontstaat biogas, een

gasmengsel dat voor 60-65% bestaat uit methaan en voor 40-35% uit CO.. Het bevat verder een kleine

fractie H,S en NH3 en een verzadigde hoeveelheid water. Het biogas kan op verschillende manieren

worden benut. Vergisting kan op verschillende temperaturen plaatsvinden (ref. 5):

- psychrofiel (koude vergisting bij temperaturen <25 °C; de verblijftijd van de mest in de vergister is
meer dan 100 dagen);

- mesofiel (25-45 °C, 15-40 dagen verblijftijd);

- thermofiel (45-65 °C, 10-20 dagen verblijftijd).

Op boerderijschaal wordt mesofiele vergisting het meest toegepast. Groot nadeel van psychrofiele of
koude vergisting is de lage gasopbrengst. Beneden 25 °C zal de gasopbrengst snel afnemen, doordat
de activiteit en vooral de groei van de bacterién temperatuursafhankelijk is. Als de temperatuur van het
vergistingproces lager is dan 15 °C, is de gasopbrengst minder dan 30% van de maximale opbrengst
(ref. 7). Bij koude vergisting wordt meestal niet geisoleerd en weinig of niet verwarmd. Investerings-
kosten zijn dus relatief laag. Thermofiele vergisting van mest wordt in Nederland toegepast bij enkele
projecten die in opstart en/of ontwikkeling zijn. Regeltechnisch is thermofiele vergisting ingewikkelder
dan mesofiele vergisting. Met name het risico van verzuring van de vergister is groter door de hogere
temperatuur (ref. 9). Bij een te hoge zuurgraad valt het vergistingsproces stil. Omdat thermofiele ver-
gisting voor kleinschalige toepassing, op boerderijschaal, niet erg voor de hand liggend lijkt, zal dit niet
verder worden onderzocht en wordt de aandacht in dit onderzoek voornamelijk gericht op mesofiele
vergisting.

Vergisters zijn in twee hoofdtypen in te delen: propstroomsystemen en volledig geroerde systemen. De
volledig geroerde systemen kunnen vervolgens nog ingedeeld worden in vergisters met constante in-
houd en vergisters met variabele inhoud.

propstroomvergister

De propstroomvergister (ook wel doorstroomvergister genoemd) werkt volgens FIFO (first in, first out).
In de reactor vindt geen menging van mest met verschillende verblijftiiden plaats. De mest gaat als een
volume pakketje, met een constante snelheid door de propstromer. Hierdoor is de totale verblijftijd van
de mest in de reactor constant.

Bij traditionele propstroomvergisters werd de mest aanvankelijk niet gemengd. Hierdoor traden proble-
men op met drijf- en bezinklagen. Moderne propstroomvergisters worden daarom partieel geroerd met
een langzaam lopende as met bladen in een horizontale tank. Door deze manier van mengen is er wel
een verticale menging en geen horizontale. De verblijftijd in de vergister is dus nog steeds van vrijwel
alle mest gelijk. Propstroomvergisters hebben doorgaans een verblijftijd van circa 20 dagen bij rund-
veemest en 15 dagen bij varkensmest. In het begin van de vergister zitten nog weinig methaanbacteri-
en, aan het eind heel veel. Door de geringe menging en door een klein deel van de vergiste mest weer



terug te pompen naar het begin van de vergister, worden er ook methaanbacterién in de verse mest
gebracht. De biogasproductie komt hierdoor sneller op gang en is minder gevoelig voor veranderingen
in samenstelling en processtoringen.

Het vergistingsproces wordt in twee fasen (tweetrapsproces) doorlopen, namelijk: voorfermentatie en
nafermentatie. In de eerste fase wordt de mest opgewarmd, gehydrolyseerd en verzuurd. In een twee-
de fase wordt vervolgens voor een belangrijk deel het biogas geproduceerd. Voordeel van deze metho-
de is het creéren van een verbeterde leefomgeving door het scheiden van deze twee groepen bacteri-
en. Elk van de bacteriénsoort heeft een optimale pH en verblijftijd. Hierdoor kan de biomassa beter
werken dan in een gemengd systeem waarbij de temperatuur en verblijftijd afwijken van het optimum.

Omdat bij een tweetraps propstroomvergister alle mest een nagenoeg gelijke verblijftijd heeft en voor
de bacteriéngroepen een optimale pH en verblijftijd heersen vanwege het twee fasen systeem, produ-
ceert in theorie een propstroomvergister 10% meer biogas dan een volledig geroerd systeem.

Volledig geroerde reactoren

Bij volledige geroerde systemen wordt de mest in een silo gebracht en via mechanische roerders of bi-
ogasrecirculatie in beweging gehouden. Een volledig geroerde vergister wordt daarom ook wel staande
vergister genoemd. Het mengen van de biomassa is noodzakelijk om een intensief contact tussen de
voeding en de anaérobe bacterién te krijgen. Door het roeren zijn er geen problemen met drijf- en be-
zinklagen. In de praktijk wordt gemiddeld iedere 4 uur, circa 15 minuten geroerd. De verblijftijld van een
volledig geroerd systeem is ca. 40 — 60 dagen. De verblijftijd is gemiddeld lang genoeg, maar de mest
blijft deels korter en deels langer in de vergister. Door het verschil in verblijftijden is de gasopbrengst
iets lager, dan bij propstroomvergisters. Bij een volledig geroerd systeem zijn er twee mogelijkheden:

- een vergister met een constante inhoud;

- een vergister met een variabele inhoud.

Een vergister met constante inhoud bestaat uit een silo waarin de hoeveelheid mest weinig fluctueert.
Op gezette tijden wordt een kleine hoeveelheid verse mest aan de vergistingsilo toegevoegd, tegelij-
kertijd loopt eenzelfde hoeveelheid vergiste mest over uit de vergistingsilo. In de silo bevindt zich dus
mest met verschillende verblijftijden. Uit de vergiste mest die uit de silo overloopt kan dan ook nog een
hoeveelheid biogas ontwijken.

Een vergister met variabele inhoud bestaat uit een silo waarin de hoeveelheid mest toeneemt in de tijd.
Op gezette tijJden wordt een hoeveelheid verse mest aan de vergister toegevoerd er stroomt echter
geen uitvergiste mest over waardoor de hoeveelheid mest in de vergister toeneemt. Bij deze vergisters,
die dus tevens dienen als mestopslag, kan de verblijftid oplopen tot 6 maanden of meer. Omdat de
mestproductie en dus ook het vergistingsproces continu doorloopt, wordt bij het verwijderen van de
vergiste mest uit de vergister ook verse mest afgevoerd. Hierdoor zal de biogasproductie enigszins la-
ger zijn dan van een propstroomvergister.

Volledig geroerde reactoren zijn alleen geschikt voor dunne vloeistoffen (maximaal 8 — 10% drogestof).
Bij een hoger droge stofgehalte van de reactorinhoud treden problemen op met het mengen van de
mest.

Nadeel van dit systeem is dat veel proceswarmte nodig is om de mest op temperatuur te houden. Dit
wordt enigszins gecompenseerd door een langere verblijftijd en door te vergisten op een lagere tempe-
ratuur. Middels recentelijk ontwikkelde doorvoersystemen is het ook mogelijk om vaste mest (of andere
vaste stoffen) toe te voegen aan een volledig geroerde reactor. Zo lang het droge stofgehalte lager is
dan 10%, is bijmengen van vaste stoffen goed mogelijk.

Op het praktijkcentrum ‘De Marke’ is een installatie geplaatst waarin rundveemest mesofiel wordt ver-
gist. De bestaande mestsilo is omgebouwd tot een volledig geroerde vergister met constante inhoud.
Hiertoe is de mestsilo geisoleerd en voorzien van een verwarmingsinstallatie. De mestvergisting vindt
plaats bij een temperatuur van ongeveer 35 °C.



Op het praktijkcentrum Sterksel is sinds eind 2001 een vergistingsinstallatie in bedrijf waarin varkens-
mest mesofiel wordt vergist. De volledig geroerde vergistingsreactor met constante inhoud is nieuw ge-
bouwd.

gasopslag

Er dient een opslagvoorziening voor het biogas te zijn, omdat de biogasproductie niet altijd precies
overeenkomt met de brandstofbehoefte van de biogasbenutting. Het biogas kan worden opgeslagen in
een gaszak die bijvoorbeeld boven in de vergister geplaatst kan worden. Als de energieproductie op de
pieken in de vraag wordt afgestemd, is er een relatief grote gaszak nodig met een opslagcapaciteit van
ongeveer één dag. De grootte van de gaszak hangt dus af van het doel dat wordt nagestreefd met de
biogasbenutting.

Op het praktijkcentrum Sterksel wordt het geproduceerde biogas opgevangen in een gaszak. Deze
gaszak drijft op de mest in de vergister. Op het praktijkcentrum ‘De Marke’ wordt het biogas opgeslagen
in zowel de vergister als de na-opslag van digestaat. Deze zijn luchtzijdig met elkaar verbonden.

opslag vergiste mest

De vergiste mest dient tijdelijk te worden opgeslagen voordat het wordt uitgereden over het land. Op-
slag vindt plaats in mestbassins. Een mestbassin moet aan een aantal technische eisen voldoen. Deze
eisen zijn vastgelegd in de Bouwtechnische Richtlijnen Mestbassins (BRM) waarin onder andere is op-
genomen dat mestbassins afgedekt dienen te zijn. In de praktijk wordt van de volgens soorten mest-
bassins gebruik gemaakt:

- foliebassin;

- mestzak;

- mestsilo.

Voor een uitgebreide beschrijving van de soorten mestsilo’s en de geuremissie die hieruit kan optreden
wordt verwezen naar de notitie mestbassins en geuremissie.

Na een verblijftijd van ongeveer 40-60 dagen wordt op het praktijkcentrum Sterksel de vergiste mest uit
de vergister afgelaten naar de na-opslag. De na-opslag is in het geval van praktijkcentrum Sterksel een
mestzak of een houten silo. De na-opslag is in het geval van praktijkcentrum ‘De Marke’ een foliebas-
sin. Deze opslag is speciaal gebouwd ten behoeve van de vergistingsinstallatie.

ontzwaveling biogas

Het biogas bevat 0-1% H,S. Het H,S is schadelijk voor de biogasbenutting en het leidingnetwerk en
dient derhalve uit het biogas te worden verwijderd. Het toevoegen van een kleine hoeveelheid lucht aan
het biogas in de gasopslag is een veel gebruikte methode om H2S uit het biogas te verwijderen. Afhan-
kelijk van de hoeveelheid H,S in het biogas moet er 2 tot 6 vol.% lucht aan het biogas worden toege-
voegd. Door een reactie met de sulfide oxiderende bacterién ontstaat elementair zwavel, wat terug te
vinden is in de vergiste mest. De reductie van H,S is afthankelijk van de temperatuur, de reactietijd, de
hoeveelheid en de plaats van luchttoevoer. Bij goede omstandigheden kan er een reductie plaatsvinden
van 95% tot een concentratiedaling onder de 50 ppm.

Een overdosering van lucht moet worden voorkomen omdat biogas in lucht explosief wordt bij een vo-
lumepercentage van 6 tot 12 vol.%. Deze methode werkt uiterst effectief en is goedkoop. Daarom is
deze methode veruit de beste in combinatie met een vergistingsinstallatie op boerderijniveau.

biogasbenutting

Uit de literatuur zijn drie technieken bekend die kunnen worden gebruikt voor de omzetting van biogas.

1. Warmtekrachtkoppeling: Bij een warmtekrachtkoppeling wordt het biogas, nadat het ontdaan is van
zwavelwaterstof, door een benzine- of een aangepaste dieselmotor geleid. Dit biogas drijft de motor
aan. De motor drijft een generator aan voor opwekking van elektriciteit. Het koelwater van de motor
levert daarnaast ook nog thermische energie. Doorgaans hebben de huidige motoren een elektrisch
rendement van 32,5% en een thermisch rendement van 55%. De elektriciteit kan (voor een deel) op
het eigen bedrijf worden gebruikt. Het overschot kan dan aan het net worden teruggeleverd tegen



een vergoeding per kilowattuur (kWh). Ook de warmte kan worden gebruikt. Deze is voor een deel
nodig om de mest in de vergister op temperatuur te houden. Daarnaast is de warmte ook te gebrui-
ken voor de verwarming van stallen, zoals in de varkenshouderij gebruikelijk is. Mede hierdoor zul-
len de afzetmogelijkheden van de warmte voor melkveehouderijbedrijven beperkt zijn. Tenslotte
kan de warmte ook bij derden worden afgezet, zoals bij een glastuinbouwbedrijf of een ander soort
bedrijf dat warmte vraagt. Voorwaarde is echter wel dat dit bedrijf redelijk dicht in de buurt gelegen
is, in verband met de warmteverliezen door transport. In een enkel geval kan het zo zijn dat er een
glastuinbouwbedrijf in de omgeving van de vergister gevestigd is. In dat geval is het ook mogelijk
om de CO,, die vrijkomt bij verbranding van het biogas in de WKK, te leveren aan dat bedrijf.

2. Opwerking tot aardgas: Een andere mogelijkheid om het biogas te benutten is het opwerken hier-
van tot aardgas. Hierbij dient het biogas ontdaan te worden van koolzuur, water en zwavelwater-
stof, zodat het methaan overblijft. Het is echter niet noodzakelijk om alle CO, te verwijderen, circa
15 vol.% levert geen problemen op. Vervolgens kan het gezuiverde gas worden geleverd aan het
aardgasnet. Om het aardgas te kunnen leveren aan het net dient dit onder hoge druk te gebeuren.
Daarnaast moet er ook een geur aan het gas worden toegevoegd om zo een eventueel lek op te
kunnen sporen. Deze apparatuur vraagt een erg grote investering zodat opwerken van biogas tot
aardgas in de praktijk niet plaatsvindt.

3. Brandstofcel: Biogas kan ook omgezet worden in elektriciteit door gebruik te maken van een brand-
stofcel. In een brandstofcel wordt waterstofgas met lucht door elektrodes geleid. Hierdoor vindt een
chemische reactie plaats waarbij water wordt gevormd en elektrische energie vrij komt. Er vindt
echter geen explosieve reactie plaats zoals in een verbrandingsmotor. Het voordeel van gebruik
van een brandstofcel is het hoge elektrische rendement: maximaal ca. 55% elektrisch en 35%
thermisch. Op dit moment is de technologie van brandstofcellen nog niet ver genoeg om commerci-
eel te kunnen worden toegepast.

In het onderhavige onderzoek wordt uitgegaan van biogasbenutting in een gasmotor.

De gasmotor in het geval van het praktijkcentrum Sterksel is een MAN gasmotor met een elektrisch
vermogen van 37 kW,. De warmte (koelwater van de gasmotor) wordt deels gebruikt om de tempera-
tuur van de vergister op peil te houden. De overige warmte wordt gebruikt om de stallen te verwarmen.
De elektriciteit wordt deels zelf gebruikt. De bedoeling is dat de overige elektriciteit teruggeleverd wordt
aan het elektriciteitsnet. Hiertoe dient nog een additionele meter te worden geplaatst door de NUON.

De gasmotor is in het geval van de Marke een Ford-motor met een elektrisch vermogen van 18 kW..
De geproduceerde elektriciteit kan grotendeels op het bedrijf zelf worden gebruikt (melkput, verlichting
etc.). De warmte (koelwater van de gasmotor) wordt deels gebruikt om de temperatuur van de vergister
op peil te houden. De overige warmte wordt niet gebruikt.
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Geuremissie mestopslagsystemen

In deze bijlage wordt ingegaan op bestaande mestopslagsystemen en op de wijze waarop geur uit het
mestopslagsysteem kan ontwijken.

In de praktijk komt het voor dat naast de bestaande kelder de opslagcapaciteit van mest vergroot is met
één van de andere opslagvormen. Uit een inventarisatie blijkt dat 55% van de bedrijven een buitenop-
slag heeft (ref. 1). De buitenopslag is meestal in de vorm van een silo, maar kan tevens een mestzak of
een foliebassin zijn.

De geuremissies vanuit een mestopslagsysteem opslagsystemen kan bestaan uit:
- werkverliezen

O vulverliezen (verdringingsluchtverliezen);

O verdampingsverliezen;
- ademverliezen (als gevolg van schommelingen in de buitenluchttemperatuur).

Een mestbassin moet aan een aantal technische eisen voldoen. Deze eisen zijn vastgelegd in de
Bouwtechnische Richtlijnen Mestbassins (BRM) hierin is onder andere opgenomen dat mestbassins af-
gedekt dienen te zijn. Deze technische eisen voorkomen onder andere verdampingsverliezen (geur- en
ammoniakemissies) vanuit de mestbassins.

Bij een foliebassin wordt grond ontgraven. De afgegraven grond wordt op een talud rond het bassin
gebracht. Vervolgens wordt de onderfolie in het bassin getrokken. Deze onderfolie wordt op de taluds
ingegraven. Ten behoeve van een mestopslagsysteem wordt het foliebassin afgedekt met een drijfdek.
Het drijffdek bestaat uit bijvoorbeeld LDPE folie, dat samen met de onderfolie op de dijken wordt inge-
graven. De folie drijft op de vloeistof met behulp van drijflichamen. Deze drijfichamen zorgen er tevens
voor, dat bij vergisting, het drijffdek kan ontluchten (overdrukvoorziening). Omdat het een afgesloten
drijffdek is treden vanuit een foliebassin geen werkverliezen en ademverliezen op (en dus geen geure-
missie) alleen als er spontane vergisting optreedt kan er via de overdrukventielen geuremissie optre-
den.

Foto impressie foliebassin

Tijdens het vullen van een mestzak treden er geen werkverliezen op. Als gevolg van de volumeveran-
dering van de mestzak zullen er ook geen ademverliezen optreden. De geuremissie van een mestzak is
dus verwaarloosbaar klein. Alleen als er spontane vergisting optreedt kan er via de overdrukventielen
geuremissie optreden.



Tijdens het vullen van een mestzak treden er geen werkverliezen op. Als gevolg van de volumeveran-
dering van de mestzak zullen er ook geen ademverliezen optreden. De geuremissie van een mestzak is
dus verwaarloosbaar klein. Alleen als er spontane vergisting optreedt kan er via de overdrukventielen
geuremissie optreden.

foto-impressie mestzak

——

Mestsilo’s zijn uitgerust met drijvende daken en met vaste daken. Bij de silo’s met vaste daken zal
sprake zijn werkverliezen tijdens het vullen van de silo, hier wordt immers lucht naar buiten gedrukt tij-
dens het vullen van de silo. Ook zullen als gevolg van fluctuaties in de buitenluchttemperatuur en de
daarmee gepaard gaande schommelingen in het vloeistofniveau ademverliezen optreden. Bij mestsilo’s
met vaste daken zal dus sprake zijn van geuremissie.

foto impressie mestsilo met vast dak

Bij een mestsilo met een drijvende afdekking zal de afdekking meebewegen met het niveau van de
mest. Werkverliezen en ademverliezen zullen er hier dus niet optreden. BRM schrijft echter voor dat er
voorzieningen worden getroffen ter voorkoming van gasophoping. Bij spontane vergisting kan dus geu-
remissie optreden vanuit de overdrukbeveiliging.

Een mestkelder bevindt zich direct onder de stal. Kelders kunnen gecompartimenteerd of ongecom-
partimenteerd voorkomen. In de varkenshouderij zijn de kelders meestal gecompartimenteerd, in de
rundveehouderij meestal ongecompartimenteerd.



BIJLAGE IV Analysecertificaten geurmetingen
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blad 1 van 4

opdrachtgever

adres

onderzocht

identificatie

wijze van onderzoek

omgevingscondities

datum / periode
van onderzoek

resultaat

onzekerheid

herleidbaarheid

SN

KALIBRATIE
RvA KD/

certificaatnummer: 03A070

Novem
Postbus 8242
3503 RE UTRECHT

6 geurmonsters
Unieke identificatie van de monsterzakken (zie: Resultaten)
De geurmetingen zijn uitgevoerd conform de NVN 2820.

Het onderzoek is uitgevoerd in een op geur geconditioneerde ruimte, volgens de in
de NVN 2820 omschreven voorwaarden, bij een omgevingstemperatuur van (20 - 21)°C

2 april 2003
De resultaten van de analyse zijn te vinden in tabel 1 op blad 2 van 4.

Voor de reproduceerbaarheid van het analyseresultaat geldt R'< 4. Het 95% -
betrouwbaarheidsinterval rond meetwaarde x ligt tussen x/2,09 en x*2,09.

Als referentiegas is n-butanol gebruikt waarvan de herleidbaarheid naar (inter)nationale
standaarden, ten overstaan van de Raad voor Accreditatie, is aangetoond. De
proefpersonen worden individueel geselecteerd op vastgelegde criteria en tevens in de
tijd getoetst aan deze criteria. De responsies van de proefpersonen zijn op deze wijze
herleidbaar naar primaire standaard gasmengsels (PSM’s) van n-butanol in stikstof.
Voor de geurconcentratie van het referentiemateriaal n-butanol geldt: 2 ge/m3 (1
oug/m3) = 40 ppb(v).

datum . 3 april 2003
naam : ing. S. Veenstra
functie . Tekenbevoegde
paraaf

Witteveen+Bos

Postbus 233
7400 AE Deventer

Van Twickelostraat 2 ten aanzien van de wederzijdse erkenning van laboratorium van afgifte.

N , . )
De Raad voor Accreditatie is één der ondertekenaars  Reproductie van het volledif if‘v [¥toegestaan.
van de multilaterale verklaring van de European Gedeelten van het certificap pFechts worden
Cooperation for Accreditation of Laboraties (EAL) gereproduceerd na verkregap.gchrifjdlijkestoestemming van het

kalibratiecertificaten.
Dit certificaat wordt verstrektonder het voorbehoud van de Raad
voor Accreditatie generlei aansprakelijkheid aanvaardt
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blad 2 van 4

Resultaten:

Tabel 1.

SN

KALIBRATIE
RvA KD/

certificaatnummer: 03A070

nr. monstercode bron

voorverdunning *

geurconcentratie **

(factor) (ge/m3) (oug/m?)
1 03a070s01 GO1 zeugenmest 1 120 170.000 (85.000)
2 03a070s02 GO2 zeugenmest 2 120 54.000 (27.000)
3 03a070s03 GO03 Oude mest 1 61 70.000 (35.000)
4 03a070s04 GO04 Oude mest 2 61 29.000 (15.000)
5 03a070s05 GO5 Vergiste mest 1 120 100.000 (52.000)
6 03a070s06 GO6 Vergiste mest 2 120 22.000 (11.000)

* In verband met het verdunningsbereik van de olfactometer kan het noodzakelijk geweest zijn, om

van enkele monsters een voorverdunning te maken met een in deze kolom aangegeven
voorverdunnings-factor. De waarden in de kolom "concentratie" zijn reeds gecorrigeerd voor deze

voorverdunning.
* %

Omdat de geurconcentratie in drie significante cijfers wordt berekend en in twee significante
cijfers wordt gerapporteerd, kunnen er afrondingsverschillen optreden tussen de twee kolommen.

Witteveen+Bos
Van Twickelostraat 2
Postbus 233
7400 AE Deventer

De Raad voor Accreditatie is één der ondertekenaars
van de multilaterale verklaring van de European
Cooperation for Accreditation of Laboraties (EAL)
ten aanzien van de wederzijdse erkenning van
kalibratiecertificaten.

Reproductie van het volledige certificaat is toegestaan.
Gedeelten van het certificaat mogen slechts worden
gereproduceerd na verkregen schriftelijke toestemming van het
laboratorium van afgifte.

Dit certificaat wordt verstrekt onder het voorbehoud van de
Raad voor Accreditatie generlei aansprakelijkheid aanvaardt
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blad 3 van 4 certificaatnummer: 03A070

Beschrijving standaardomstandigheden

De geuranalyse vindt plaats met behulp van een olfactometer en een geselecteerd geurpanel. De olfactometer
verdunt bemonsterde lucht uit een monsternamezak met behulp van schone perslucht in een aantal vaste
verdunningsstappen. Uit één van de twee luchtuitlaten (geurbekers) stroomt het verdunde geurmonster en uit de
andere geurvrije lucht. De geurbeker waaruit het verdunde geurmonster stroomt, wordt ‘at random' gekozen. De
panelleden moeten bij elke ingestelde verdunning aan beide bekers ruiken. Zij dienen, ook al nemen zij geen
verschil waar tussen de beide bekers, een keuze te maken voor een beker waaruit (mogelijk) de verdunde
geurlucht stroomt (1 uit 2 methode met gedwongen keuze). In totaal worden twee series van ten minste 5
verdunningen met toenemende geurconcentratie aangeboden. Met een dynamisch voorverdunningssysteem kan
het verdunningsbereik van de olfactometer worden vergroot van 6 - 60.000 maal tot 6 - 7.200.000 maal.

Het geurpanel bestaat uit geoefende personen. Deze zijn individueel geselecteerd met behulp van gecertificeerd
n-butanol. De reukgrenzen en standaardafwijking voor butanol zijn vastgelegd in de NVN 2820. Elke analysedag
worden van de panelleden die aan de analyse deelnemen twee reukdrempels van gecertificeerd butanol
bepaald. Voor elk panellid wordt zo het reukgedrag voor n-butanol in de tijd vastgelegd en wordt bepaald of het
panellid nog binnen de geéiste reukgrenzen valt.

Tevens wordt zo de gemiddelde paneldrempel voor butanol in de tijd vastgelegd. Deze drempel moet gemiddeld
40 ppb bedragen. Aan de hand van de registratie kunnen verschuivingen in (individuele) paneldrempels
waargenomen worden, en waar nodig, tijdig bijgestuurd worden.

De geuranalyses vinden plaats in een speciaal daartoe ontworpen geurvrije ruimte. De ruimte wordt optimaal
geventileerd over actief-koolfilters, terwijl conditionering van de ruimtelucht plaatsvindt op temperatuur. De
temperatuur in de ruimte is 20 tot 28 °C. Gedurende de analyses wordt er door de panelleden niet gegeten of
gedronken.

Hedonische waarde

Aanvullend op de normale geuranalyse kan de hedonische waarde (on)aangenaamheid van een geur worden
bepaald. De uitvoering geschiedt aan de hand van een vaste procedure die is vastgelegd in een voorzet voor een
Nederlandse voornorm voor hedonische analyses (NVN2818). Per analyse worden twee hedonische series
uitgevoerd. De resultaten van de afzonderlijke panelleden zijn gebaseerd op hun individuele geurdrempels. Na
retrospectieve screening van de individuele resultaten wordt met behulp van curvefitting de geurconcentratie
behorende bij een hedonische waarde van H= -0,5, H= -1 en H= -2 afgelezen.

Berekening

De bepaling van de geurconcentraties van de monsters vindt plaats volgens de NVN 2820. Per monster wordt
die concentratie bepaald, die 50% van het panel "zeker" ruikt. Hiertoe wordt de gemiddelde individuele
geurdrempel van het panel bepaald, waarbij er een retrospectieve screening van de resultaten plaatsvindt. Bij
deze screening worden de resultaten van de panelleden die tijdens de analyse "buitengewoon" geroken hebben
niet meegenomen in de berekening. Een panellid ruikt "buitengewoon" als zijn individuele geurdrempel een
factor 5 buiten de gemiddelde geurdrempel ligt.

De aangeboden concentratie, die 50% van het panel met zekerheid ruikt, bedraagt per definitie 1 oug/ms3
(Europese odourunit per kubieke meter). Als een geurmonster 500 maal verdund moet worden om het 50% -
detectiepunt te bereiken, bedraagt de oorspronkelijke geurconcentratie 500 Europese odourunits per kubieke
meter. Per definitie bedraagt het aantal geureenheden per m3 (ge/m3) dan twee maal het aantal oug per m3 (1

oug/m3= 2 ge/ms3).
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blad 4 van 4 certificaatnummer: 03A070
Apparatuur
De olfactometer van Witteveen+Bos heeft de volgende specificaties:
- fabrikaat . Witteveen+Bos
- type : O'SAM-01
- aanbieding . keuze uit 2, forced choice
- materialen . teflon, roestvrijstaal en glas
- besturing . personal computer
- verdunningsbereik  : 6 -7.200.000 maal (inclusief voorverdunningsapparaat)
- stapgrootte D2
- bekerdebiet : 20 I/min
- bekerdiameter :5¢cm
- interstimulustijd © >2 min.
- herkomst panel . vast geselecteerd panelbestand (eigen werving)

Kalibratie en Accreditatie
De analyses en berekeningen zijn uitgevoerd met gegevens van de laatste instrumentele kalibratie van de
olfactometer. Deze heeft plaatsgevonden op 19 februari 2002 en is uitgevoerd volgens de NVN 2820.

De Raad voor Accreditatie organiseert regelmatig ringtesten in het kader van de beoordeling van accreditatie van
geurlaboratoria. Hierbij worden de herhaalbaarheid en reproduceerbaarheid bepaald en getoetst aan de eisen uit
de NVN 2820. In tabel 2 zijn de resultaten van het laboratorium van Witteveen+Bos van de meest recente ringtes-
ten weergegeven. Tevens zijn ter vergelijking de resultaten van de laatste ringtest volgens de toekomstige
Europese norm (prEN) berekend en weergegeven.

Tabel 2: Resultaten ringtesten Witteveen + Bos

omschrijving datum herhaalbaarheid r repeatability r reproduceerbaarheid R accuracy
(mml/jj) NVN 2820 (r<3,0)  prEN (r<0,477) NVN 2820 (R<4,0) prEN (Aod<0,217)

n-butanol nov-95 2,4 - 2,4 -

praktijkgeur feb-96 2 - 3,1** -

n-butanol mei-96 1,8 0,254 2,1 0,114

praktijkgeur mei-96 2 0,29 3,3** 0,193

n-butanol jul-99 1,7 0,23 2,0* -

n-butanol nov-01 1,9 - 2,7* -

* de eis R<4,0 geldt voor butanol en heeft betrekking op de spreiding in de resultaten t.o.v. de stelwaarde van

40 ppb.
** er is in de NVN 2820 (nog) geen eis voor praktijkgeuren. De berekende waarde heeft betrekking op de

spreiding in de resultaten t.o.v. de gemiddelde geurconcentratie van de deelnemende laboratoria.

Bewaren documentatie onderzoek

De gegevens betreffende de responsies van de panelleden (zowel op papier als op diskette), het
onderzoeksrapport en certificaat en de uitkomsten van de berekeningen van de analyses en de butanolkalibraties
zullen worden bewaard.

Afwijkingen van de analyse

Geen.
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OLFACTOMETRIE: AANPASSING EENHEID GEURCONCENTRATIE

Geuranalyses worden in Nederland sinds enkele jaren uitgevoerd volgens de norm NVN2820.
Deze norm is tot stand gekomen door samenvoegen van de technieken van de Nederlandse
geurmeetlaboratoria, aangevuld met ervaringen uit vergelijkende praktijkmetingen (ringvergelijkingen).

Parallel aan deze activiteiten werd in Europees verband gewerkt aan normering om tot een CEN-norm te komen.
Vooruitlopend op Europese normering, werd besloten de geurmeetnorm NVN2820 te ontwikkelen, welke in april
1995 gereed kwam. De Nederlandse regelgeving is gebaseerd op deze norm.

De Europese regelgeving schrijft voor, dat zodra een Europese norm van kracht is, nationale normen dienen te
vervallen.

De twee normen beschrijven analyses volgens dezelfde techniek, maar met een aantal verschillen in uitvoerings-
details.

Middels recent gehouden ringvergelijkingen zijn deze verschillen duidelijk gekwantificeerd.

Het blijkt dat de Europese variant een betere nauwkeurigheid oplevert en bij sommige metingen betrouwbaarder
is.

Daarnaast is gebleken dat de getalswaarden, welke uit de analyses volgen, met een constante factor
verschillen. Dit laatste is vergelijkbaar met het verschil tussen graden Celsius en Fahrenheit, cm en inches, pk
en kW, enz.

Na overleg tussen het ministerie van V.R.O.M. en het overlegplatform van de NKO is besloten:

- om vooruitlopend op het officiéle verschijnen van de CEN-norm, de daarin beschreven variant te gaan hanteren
(meting m.b.v. het 'zekerheidscriterium’);

- om verwarring tijdens de overgang naar de Europese methode te voorkomen, worden er twee grootheden
gehanteerd:

1) De grootheid voorkomend uit de NVN2820 blijft uitgedrukt worden in de eenheid ge/m3 (geureenheid per
kubieke meter)

2) De grootheid voorkomend uit de CEN-norm wordt uitgedrukt in de eenheid oug/m3 (European odour unit per
cubic meter)

met als omrekenfactor: 1 oug/m3 = 2 ge/ms3

- beide grootheden te vermelden op de analysecertificaten, teneinde de waarden te kunnen vergelijken ten
opzichte van eerdere analyseresultaten volgens de NVN2820.

- de vergunningverleners te informeren over deze aanpassing, zodat invoering van de nieuwe grootheid niet tot
onjuiste conclusies kan leiden.

De invoering wordt als volgt gefaseerd:

Tot 1 maart 1996 mag worden gerapporteerd volgens: x ge/m3

Vanaf acceptatie revisie NVN 2820 (1 januari 1996 ): x ge/m3 (y oug/m3)
Vanaf invoering CEN-norm: y oug/m3 (x ge/ms3)

1 jaar na invoering CEN-norm: y oug/ms3

Voordeel van invoering van de nieuwe grootheid is:
- directe verbetering van nauwkeurigheid van resultaten en toename betrouwbaarheid van methode;
- dat bij invoer van de CEN-norm er geen aanpassing meer nodig is.



Witteveen

water

infrastructuur
milieu

bouw

blad 1 van 1

Resultaten:

Tabel. Hedonische waarde

addendum op certificaathnummer: 03A070

nr. monstercode bron hedonische waarde (ge/m?)
H=-0,5 H=-1 H=-2
1 03a070s01 GO1 zeugenmest 1 2,7 5,2 13
2 03a070s02 GO02 zeugenmest 2 2,2 4,4 11
3 03a070s03 GO03 Oude mest 1 1,5 3,1 7,8
4 03a070s04 GO04 Oude mest 2 1,9 4,8 16
5 03a070s05 GO5 Vergiste mest 1 2,3 4,7 12
6 03a070s06  GO06 Vergiste mest 2 2,3 4,4 11

Witteveen+Bos
Van Twickelostraat 2
Postbus 233
7400 AE Deventer

De Raad voor Accreditatie is één der ondertekenaars van de
multilaterale verklaring van de European Cooperation for
Accreditation of Laboraties (EAL) ten aanzien van de
wederzijdse erkenning van kalibratiecertificaten.

Reproductie van het volledige certificaat is
toegestaan. Gedeelten van het certificaat
mogen slechts worden gereproduceerd na
verkregen schriftelijke toestemming van het
laboratorium van afgifte.

Dit certificaat wordt verstrekt onder het
voorbehoud van de Raad voor Accreditatie
generlei aansprakelijkheid aanvaardt





