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11 MEETONZEKERHEID

11.1 MEETONZEKERHEID VAN DE NATCHEMISCHE BEPALING VAN DE NH3-CONCENTRATIE IN EMISSIES

In 2007 werd validatie van de natchemische bepaling van NH; in emissies onder laboratorium-
condities door VITO uitgevoerd (Swaans et al, 2007). In deze studie werd een gasstroom met NH;s-
concentraties van = 0,5 tot 5000 mg/Nm?3dr (0,7 tot ongeveer 6600 ppm NHs) gegenereerd en
bemonsterd met de natchemische monsterneming volgens procedure LUC/II/003. In het
concentratiegebied van 0,5 tot 50 mg NHs/Nm3dr of 0,7 tot 66 ppm NHs, kon uit deze
validatietesten een uitgebreide meetonzekerheid volgens de “top-down methode” conform
procedure CMA/6/B berekend worden van maximum 11%. Deze meetonzekerheid omvat de
afwijking ten opzichte van de werkelijk aangemaakte NHs-concentraties (bias) en de spreiding op
de herhaalmetingen die op ieder concentratieniveau werden uitgevoerd (standaardafwijking s).

11.2 MEETONZEKERHEID OP DE NH3-CONCENTRATIE AAN DE UITGANG VAN DE LUCHTWASSER

Tijdens de homogeniteitsmetingen op de verschillende luchtwassers, werden NHs-
concentratiemetingen op 6 tot 20 meetpunten door VITO uitgevoerd. Voor de luchtwassers met
meer dan 6 meetpunten, werden gemiddelde NHs-concentraties berekend voor alle combinaties
van 6 meetpunten die gelijkmatig verdeeld zijn over het oppervlak.

De meetonzekerheid die geintroduceerd wordt door het meten op een beperkter aantal
meetpunten (6) in plaats van op alle meetpunten, werd vervolgens berekend als de som van:
— De maximale afwijking van het gemiddelde van de 6 punten ten opzichte van het
gemiddelde van alle meetpunten (=bias);
— De spreiding op de gemiddelde concentraties van de verschillende combinaties van zes
meetpunten gelijkmatig verdeeld over het oppervlak

Een overzicht van de meetonzekerheid voor de verschillende luchtwassers is opgenomen in Tabel
6.

Tabel 6: Meetonzekerheid ten gevolge van een monsterneming op een beperkt aantal meetpunten

Luchtwasser Aantal raster- | Homogeen op | rsd op alle | Meetonzekerheid:
meetpunten basis van EN | punten max % bias + 2 x
15259 % rsd (op gem.
van 6 punten)
Rijkevorsel 12 (+ herhaling in | Ja 19% 13%
1 meetpunt)
Hoogstraten 20 Ja 13% 12%
Tielt 8 (+ herhaling in | Neen 41% 13%
1 meetpunt)
Tessenderlo 9 Neen 73% 86%
Pittem 6 Neen 63% -*

* er werden maar 6 punten bemonsterd

versie oktober 2018 39 van 51 LUC/VII/001




Diffuse emissies, emissiefactoren, rendementsbepaling etc Rendementsmeting luchtwassers

Uit Tabel 6 blijkt dat de meetonzekerheid ten gevolge van de monsterneming in een beperkter
aantal meetpunten (6) bij de homogene luchtwassers beperkt blijft tot 13%. Bij de niet homogene
luchtwassers zal het meten in een dergelijk beperkt aantal meetpunten voor een veel grotere
meetonzekerheids-bijdrage zorgen. In het concrete voorbeeld van Tessenderlo wordt een
onzekerheidsbijdrage van 86% vastgesteld.

De totale uitgebreide meetonzekerheid (95% CL) op de NHs-concentratie in de ventilatielucht aan
de uitgang van een luchtwasser kan voor een homogene luchtwasser berekend worden uit de
combinatie van:
— de meetonzekerheid op de natchemische bepaling van de NHs-concentratie in emissies
(VITO: max 11% van 0,5 tot 50 mg NHs/Nm?3dr)
— de meetonzekerheid ten gevolge van de monsterneming in een beperkter aantal (6)
meetpunten (maximum 13%)

Combinatie van deze onzekerheden gebeurt volgens de foutenpropagatieregels uit de Guide to the

expression of Uncertainty in Measurement (GUM) en resulteert in een uitgebreide
meetonzekerheid van 17%.

11.3 MEETONZEKERHEID OP DE RENDEMENTSBEPALING

Het verwijderingsrendement van ammoniak door de luchtwasser n wordt met volgende formule
berekend:

Cyn. ingang-C ,, uitgang
_ NH; NH; XlOO%

C wy, ingang

Deze formule kan in een vereenvoudigde vorm geschreven worden als:

Cyys Uitgang

n=(- )x100%

C \u, ingang

De meetonzekerheid op het NHs-verwijderingsrendement kan berekend worden via propagatie van
de onzekerheden op de NHs-concentraties die aan de in- en uitgang van de luchtwasser gemeten
worden:

u(]]) 100x CNH3 l;|itgang (U(CNH3 l.fi'[gang)}2 +[U(CNH3.ingang)Jz
Cuusingang C wy,Uitgang Cyy, ingang

Met:

n: het verwijderingsrendement van ammoniak door de luchtwasser

Cnws (ingang): de concentratie gasvormig NHz (mg/Nm? droog) gemeten aan de ingang van de
luchtwasser

Cnns (uitgang): de concentratie gasvormig NHs (mg/Nm?droog) gemeten aan de uitgang van de
luchtwasser

u(x): standaardonzekerheid op x
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Als onzekerheid op de NHs-concentratie aan de ingang van de luchtwasser wordt de onzekerheid
op de natchemische bepaling gebruikt (VITO: maximum 11% op een 95% betrouwbaarheidsniveau
in het concentratiebereik van 0,5 tot 50 mg NHs:/Nm3). De onzekerheid op de
ammoniakconcentratie aan de uitgang van een homogene luchtwasser werd bepaald onder 11.2
en bedraagt 17% op een 95% betrouwbaarheidsniveau.

In Tabel 7 wordt de meetonzekerheid op een individuele rendementsmeting voor een aantal

situaties berekend.

Tabel 7: Meetonzekerheid op het NHs verwijderingsrendement van een luchtwasser

Standaard- Relatieve standaard-
X onzekerheid onzekerheid
u(x) u(x)/x
Cnnsingang 30 ppm 1,6 ppm 0,05
Cnnsuitgang 2 ppm 0,17 ppm 0,08
Rendement n 93,0% 0,7% 0,007
Uitgebreide meetonzekerheid (95% | 93,0% 1,3% 0,014
betrouwbaarheidsniveau) =1,4%
Standaard- Relatieve standaard-
X onzekerheid onzekerheid
u(x) u(x)/x
Cnnsingang 23 ppm 1,22 ppm 0,05
Cnnsuitgang 7 ppm 0,59 ppm 0,08
Rendement 69,6% 3,0% 0,043
Uitgebreide meetonzekerheid (95% | 69,6% 6,0% 0,087
betrouwbaarheidsniveau) =8,7%
Standaard- Relatieve standaard-
X onzekerheid onzekerheid
u(x) u(x)/x
Cnnsingang 30,0 ppm 1,6 ppm 0,05
Cnnsuitgang 19,1 ppm 1,6 ppm 0,08
Rendement n 36,4% 6,3% 0,17
Uitgebreide meetonzekerheid (95% | 36,4% 12,6% 0,35
betrouwbaarheidsniveau) =35%

leder laboratorium dient te beschikken over een onzekerheidsberekening waarbij

de eigen

onzekerheid op de natchemische NHs-bepaling in bovenstaande meetonzekerheidsberekening
wordt ingevoerd. Voor de berekening van de onzekerheid op de NHs-concentratie aan de uitgang
mag de meetonzekerheid ten gevolge van de monsterneming in een beperkter aantal (6)
meetpunten (13%) uit deze compendiumprocedure overgenomen worden. De onzekerheid op de
NHs-concentratie aan de uitgang wordt dan berekend vanuit de foutenpropagatie van de eigen
standaardonzekerheid op de natchemische bepaling en de hier opgegeven meetonzekerheid van
13% ten gevolge van de monsterneming in een beperkter aantal (6) meetpunten.
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Luchtkwaliteit - Uitworp door stationaire puntbronnen
Monsterneming en bepaling van het gehalte aan gasvormig ammoniak
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Compendium voor de monsterneming, meting en analyse van lucht
Essentiéle kwaliteitseisen voor emissiemetingen
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ISO 7150-1:1984
Water quality — Determination of ammonium — Part 1:
Manual spectrometric method

Compendium voor de monsterneming, meting en analyse van water (WAC)
Methode WAC/III/E/020

Bepaling van ammoniakale stikstof door manuele spectrofotometrie
http://www.emis.vito.be/Ine-erkenningen-water
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ISO 11732:2005
Water quality — Determination of ammonium nitrogen —
Method by flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection

Compendium voor de monsterneming, meting en analyse van water (WAC)

Methode WAC/III/E/021

Bepaling van het gehalte aan ammoniakale stikstof met behulp van doorstroomanalyse
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Water quality — Determination of dissolved Li*, Na*,NH4*, K*, Mn?%, Ca?*, Mg?*, Sr>* and Ba?* using
ion chromatography —Method for water and waste water
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ammonium, chloride, nitraat, nitriet, orthofosfaat en sulfaat

WAC/III/C/002

http://www.emis.vito.be/Ine-erkenningen-water

ISO/DIS 15923-1:2011
Water quality - Determination of ions by a discrete analysis system and spectrophotometric
detection - Part 1: Ammonium, chloride, nitrate, nitrite, orthophosphate, silicate and sulfate

EN 15259: 2007
Luchtkwaliteit- Meting van emissies van stationaire bronnen — Eisen voor meetvlakken en
meetlokaties en voor doelstelling, meetplan en rapportage van de meting

Code van goede praktijk voor emissiearme stalsystemen in de varkenshouderij
Juni 2010

ILVO

http://www.ilvo.vlaanderen.be/

Compendium voor de monsterneming, meting en analyse van water (WAC)
Methode WAC/VI/A/001

Prestatiekenmerken

https://emis.vito.be/nl/Ine-erkenningen-water

Compendium voor de monsterneming, meting en analyse van water (WAC)
Methode WAC/VI/A/002

Meetonzekerheid

https://emis.vito.be/nl/Ine-erkenningen-water
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VDI 3880: 2011
Olfactometry — Static Sampling

Validati | hod
- ; . CMA)

ISO GUM/NBN X40-001 (1995)
Guide to the expression of uncertainty in measurement
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BIJLAGE: CHECKLIST NH3-RENDEMENTSBEPALING VAN LUCHTWASSERS BlJ
STALSYSTEMEN
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Checklist NHs-rendementsbepaling van luchtwassers bij stalsystemen

Naam/adres exploitant:

1. Voorafgaand plaatsbezoek

Datum bezoek: .......... Y A—— Y 2T

Visuele inspectie van het oppervlak van alle luchtwassers:

Luchtwaspakket: .........ccccevrcrrrcccricrnnennenrcnnsnnes

Verzakking van het vulmateriaal/onvolledige vulling/gaten
Aanwezigheid van droge plekken

Aanwezigheid van lekopeningen rondom het waspakket
Ongelijkmatige bevochtiging van het waspakket
Zoutvorming op het waspakket

Andere afwijkingen:

OoooQt

Luchtwaspakket: .........ccccevrcrrreccricennensenrcnnsnnes

Verzakking van het vulmateriaal/onvolledige vulling/gaten
Aanwezigheid van droge plekken

Aanwezigheid van lekopeningen rondom het waspakket
Ongelijkmatige bevochtiging van het waspakket
Zoutvorming op het waspakket

Andere afwijkingen:

oot

Luchtwaspakket: .......ccceeeceeverecrennrecenerennecenenes

Verzakking van het vulmateriaal/onvolledige vulling/gaten
Aanwezigheid van droge plekken

Aanwezigheid van lekopeningen rondom het waspakket
Ongelijkmatige bevochtiging van het waspakket
Zoutvorming op het waspakket

Andere afwijkingen:

OOt

femis
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Luchtwaspakket: .........cccceeuuee

Verzakking van het vulmateriaal/onvolledige vulling/gaten

Aanwezigheid van droge plekken

Aanwezigheid van lekopeningen rondom het waspakket

Ongelijkmatige bevochtiging van het waspakket

Zoutvorming op het waspakket

OogoiQit

Andere afwijkingen:

Keuze luchtwaspakket voor metingen: .......ccccvevece e

Toegankelijkheid luchtwasser

Ladder vereist

Hoogtewerker vereist

Mogelijkheid tot gebruik van het rooster (opp. 1 m?)

Mogelijkheid tot gebruik van een box

ooigoi

Andere specifieke vereisten/opmerkingen:

Karakteristieken luchtwasse

Type luchtwasser

Leverancier luchtwasser

Afmetingen luchtwasser Lengte reveeerene. M [ breedte: ... M
S=LXB = e m?

Type vulmateriaal

luchtwasser

Bijlagen

L] Kopie logboek (laatste jaar)

O Kopie technische fiche

L] Foto's

O Schematische weergave concept stal/luchtwasser/luchtstroom

L] Andere:
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Schematische weergave concept stal/luchtwasser(s)/luchtstroom:

Controlepunten voor de goede werking van de luchtwasser (Systemen S-1 en S-2)

Controlepunt

Resultaat

Waswaterverdeling en sproeibeeld over het
filterpakket

Sproeiregime*

Waswaterdebiet (I/h)

Stand van de urenteller van de circulatiepomp
van het waswater

Draaiuren waswaterpomp

Spuiwaterdebiet (I/h of |/spuibeurt)

Stand van de waterpulsmeter voor het
spuiwaterdebiet

Spuifrequentie

Ventilatie-instellingen
Luchtweerstand van het luchtwassysteem
(drukval in Pa over het filter(pakket))

pH van het waswater t.h.v. voorziene

aftappunt
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Controlepunten voor de goede werking van de luchtwasser (Systeem S-3)

Controlepunt Resultaat

Bevochtigingspatroon van het vulmateriaal

Sproeiregime*
Stand van de watermeter

Hoeveelheid verbruikt bevochtigings-
/spoelwater
Draaiuren waspomp

Toename van de drukval over het vulmateriaal

* werken de sproeiers in normale omstandigheden al dan niet continu (+ specificatie bv afwisselend 1 minuut sproeien/niet
sproeien)

femis

Homogeniteitscontrole (optioneel tijdens plaatsbezoek)
Meetpunt ppm NH;3
1
2
3
4
5
6
Gem
stdev
%rsd
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2. Eigenlijke rendementsmeting

Luchtwaspakket: ......ccooevieieeceiiece e
Datum meting: .......... A Lo,
SEAItY P! e

Dierbezetting: ....ccccveveveeveeeeieinr e

Visuele inspectie van het oppervlak van de luchtwasser

Verzakking van het vulmateriaal/onvolledige vulling/gaten
Aanwezigheid van droge plekken

Aanwezigheid van lekopeningen rondom het waspakket
Ongelijkmatige bevochtiging van het waspakket
Zoutvorming op het waspakket

Andere afwijkingen:

OogoiQQ

Controlepunten voor de goede werking van de luchtwasser (Systemen S-1 en S-2)

Controlepunt Resultaat

Waswaterverdeling en sproeibeeld over het
filterpakket

Sproeiregime*

Waswaterdebiet (I/h)

Stand van de urenteller van de circulatiepomp
van het waswater

Draaiuren waswaterpomp
Spuiwaterdebiet (I/h of |/spuibeurt)

Stand van de waterpulsmeter voor het
spuiwaterdebiet
Spuifrequentie

Ventilatie-instellingen

Luchtweerstand van het luchtwassysteem
(drukval in Pa over het filter(pakket))

pH van het waswater t.h.v. voorziene
aftappunt

* werken de sproeiers in normale omstandigheden al dan niet continu (+ specificatie bv afwisselend 1 minuut sproeien/niet
sproeien)

femis
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Controlepunten voor de goede werking van de luchtwasser (Systeem S-3)

Controlepunt

Resultaat

Bevochtigingspatroon van het vulmateriaal

Sproeiregime*

Stand van de watermeter

Hoeveelheid verbruikt bevochtigings-
/spoelwater

Draaiuren waspomp

Toename van de drukval over het vulmateriaal

* werken de sproeiers in normale omstandigheden al dan niet continu (+ specificatie bv afwisselend 1 minuut sproeien/niet

sproeien)

Homogeniteitscontrole

Meetpunt ppm NH;
1
2
3
4
5
6
Gem
stdev
%rsd

Schematische weergave punten homogeniteitscontrole:
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