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Pracownia Zapachowej Jako Powietrza
ODORYMETRIA — PRZYKLADY OBLICKE

Przyktad 1

Zwigzek A ma prég wyczuwalnosci ¢y, = 0,001 mg/m?®. Stwierdzono, ze zapach
powietrza zawierajacego 0,01 mg A/m®wyczuwa 80% oceniajacych.
Pytanie:
Jakie jest stezenie zanieczyszczenia A w powietrzu, jezeli jego zapach

wyczuwa 20% oceniajgcych?

Obliczenia:
0 Obliczamy wartosci statych empirycznych w rownaniu:
%TAK (czuje zapach) = a + b /log c:

50 =a + b /log 0,001
80=a+b /Tog 0,010
50=a-3b
80=a-2b
a=50+3b
80=50+3b-2b =50+ b;
b=30; a=140
% TAK = 140 + 30 log (c[mg/m?))

¢ Obliczamy stezZenie ¢y, przy ktérym zapach zwigzku A jest wyczuwalny dla 20%
oceniajgcych:
20 = 140 + 30 Jog cy
cx = 101%%7% = 10 = 0,0001 mg/m®

Odpowiedz:
Dwadzie$cia procent oceniajgcych wyczuwa zapach zwigzku A, jezeli jego stezenie

wynosi 0,1pg/m?.
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Przyktad 2

Do worka z folii TEDLAR (pojemnik do sporzadzania wzorcowych mieszanin dla
chromatografii gazowej) odmierzono V, = 10 dm?® powietrza, a nastepnie
wprowadzono strzykawkg chromatograficzng v = 1 ul lotnego zwigzku
organicznego X (gesto$é cieczy: dx = 0,8 g/cm®). Ciecz odparowata po kilku
sekundach.

Zapach otrzymanej gazowej mieszaniny wzorcowej (probka A) oceniato 20 osob.
Siedemnascie sposrod nich odpowiedziato , Tak” na pytanie ,Czy czujesz zapach?”.

Drugq serie ocen wechowych wykonano po dziesieciokrotnym rozcienczeniu
probki A czystym powietrzem. Stwierdzono, ze zapach rozciehnczonej probki B
wyczuwa piec sposrod dwudziestu oséb.

Pytanie:
Jaki jest prég wechowej wyczuwalnosci zwigzku X?

Obliczenia:
¢ Obliczamy stezenie zwigzku X w mieszaninie wzorcowej:
¢ [mg/m®] = (v [1d] [B20 [mg/d]) = V, [M°]
c= 1/9,8:0,01=80mg/m°
¢ Wyznaczamy wartosci statych empirycznych w réwnaniu
%TAK (czuje zapach) = a + b dog (c[mg/m?)):
100% /17:20 =a+ b /J/log 80
100% //5:20 =a+b //log 8
85-25= b [og 10
b = 60;
a =85-60 /og 80 = - 29,185

¢ Obliczamy cy, zwigzku X:
%TAK = 50
50 = - 29,185 + 60 [og (ci[mg/m?])

Ccn = 1078560 = 20,88 mg/m?®

Odpowiedz:
Prég wechowej wyczuwalnoéci zwigzku X wynosi: ¢y = 21 mg/m°.

3



Pracownia Zapachowej Jako Powietrza
ODORYMETRIA — PRZYKLADY OBLICKE

Przyktad 3

Do 100 dm® czystego powietrza wprowadzono 1 pg zwigzku o progu
wyczuwalnosci wechowej ¢y, = 1pg/m®. Zapach otrzymanej gazowej mieszaniny
wzorcowej oceniato 50 osbéb. Czterdziesci spos$rod nich odpowiedziato ,Tak” na
pytanie ,,Czy czujesz zapach?”.

Pytanie:
lle razy trzeba rozcienczy¢ prébke powietrza zanieczyszczonego powietrzem

czystym, zeby zapach byt wyczuwalny dla tylko oSmiu oséb z tej grupy?

Obliczenia:
¢ Obliczamy stezZenie zanieczyszczenia w nie rozcierniczonej probce powietrza:
c1=19:0,1m*=10 g/m?
Codt = C1 [19/M®] : ¢ [1g/0U]
Cod1 = 10 ou/m?®
¢ Korzystamy z liniowej zaleznosci udziatu odpowiedzi ,,Czuje zapach” (% TAK) od
logarytmu ze stezenia zanieczyszczenia: % TAK =a+ b *log c
50 =a+ b [og ¢y, = a; a=>50
80=a+ b /dog c; =50 + b; b =30
¢ Obliczamy stezenie cy, przy ktorym %TAK = 1008/40 = 20:
20=a +b dog c, = 50 + 30 /dog c;
logc, =-30:30=-1; ¢, =0,1 tg/m®
¢ Obliczamy krotno$¢ rozcienczenia probki, o ktorg pytano:
C1:C2=100

Odpowiedz:

Zapach gazu bedzie wyczuwalny dla tylko osmiu oséb, jezeli zostanie

rozcienczony czystym powietrzem 100 razy.
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Przyktad 4

Zapach powietrza zanieczyszczonego zwigzkiem o progu wyczuwalnosci cy, =
0,01 mg/m? oceniat zesp6t 25 oséb. Zapach wyczuwato pietnastu oceniajacych. Po
5-krotnym rozcienczeniu prébki czystym powietrzem pozostat wyczuwalny dla
o$miu z nich.

Pytanie:

Jakie byto stezenie zanieczyszczenia w probce przed rozcienczeniem (c1) i po

rozcienczeniu (c2)?

Obliczenia:
o Korzystamy z uktadu dwoch réwnan typu %TAK (czuje zapach) = a + b /Jog
(c[mg/m®) wyznaczajac statg empiryczng b:
100*15/25 =a + b /Jog c1
100* 8/25 = a + b /log (c4/5)

60 =a+ b /og c;
32=a+b/logcis +blog0,2
28 =-b /dog 0,2; b=-28:log0,2=40,06

¢ Korzystamy z informacji o progu wyczuwalnosci (50% TAK) wyznaczajgc statg a:
50 =a+ b /log 0,01
50 =a + 40,06 /Jog 0,01=a - 80,12
a=130,12
¢ Obliczamy stezenia c; i c;
log c; = (60 - 130,12) : 40,06 =- 1,75
¢, =10""° =0,0178 mg/m®
c, =c;: 5 =0,0036 mg/m®

Odpowiedz:

StQZegia przed i po rozcienczeniu wynosily: ¢, = 0,0178 mg/m?3, ¢, = 0,0036
mg/m ~.
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Przyktad 5

Substancja zapachowa ma prég wyczuwalnosci ¢y, = 0,001 mg/m?®. Stwierdzono,
ze zapach powietrza zawierajacego 10 ou/m? (Coq1) jest uznawany za bardzo staby
(S1=2).

Pytanie:

Jakie jest stezenie tego zwiazku zapachowego w powietrzu (c;[mg/m?)), jezeli

zapach jest wyrazny (S, = 4)?

Obliczenia:

¢ Obliczamy wspotczynnik Webera-Fechnera: S; = k [Jog Cog1
k= S; : log Coq1 =2

¢ Obliczamy stezenie cqq2 0dpowiadajgce S, =4: 10g Cogz =S2:k=4:2=2
Cod2 = 100 ou/m?®

0 Obliczamy stezenie cy: Co =Cogz[OU/m?] L& [mg/ou]
c, = 100 /®,001 = 0,1 mg/m®

Odpowiedz:
Zapach jest wyrazny, jezeli stezenie substancji zapachowej wynosi c, [10,1

mg/m 3.
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Przyktad 6

Zwigzek A ma prég wyczuwalnoéci ¢y = 0,001 mg/m® Stwierdzono, ze

intensywno$¢ zapachu powietrza zawierajacego 0,03 mg A/m®wynosi: S = 5.

Pytanie:
Jaka bedzie intensywno$é zapachu powietrza zawierajacego 0,1 mg A/m>?

Obliczenia:
0 Obliczamy coq [ou/m® w powietrzu o intensywnoéci zapachu: S = 5:
Cod = 0,03 mg/m?® : 0,001 mg/ou = 30 ou/m®
0 Obliczamy wspotczynnik Webera-Fechnera:
k=S:logceg =5:1log 30 =3,38
0 Obliczamy intensywno$¢ zapachu powietrza zawierajgcego 0,1 mgA/m?:
S = 3,38 /log (0,1: 0,001) = 6,76

Odpowiedz:
Zapach powietrza zawierajacego 0,1mgA/m® ma intensywnosé S = 6,8.
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Przykiad 7

W celu orientacyjnego oszacowania zapachowej ucigzliwosci projektowanej

matej malarni przeprowadzono dwa doswiadczenia.

Doswiadczenie 1

W zamknietym pomieszczeniu o kubaturze 3 * 4 * 25 m pomalowano i
wysuszono prébke o powierzchni 5*5 cm. Zapach farby wyczuwato 50% oséb

wchodzacych do pomieszczenia.

Doswiadczenie 2

W tym samym pomieszczeniu pomalowano i wysuszono 10 prébek 5* 5 cm.
Zapach powietrza byt w tym wypadku wyczuwalny dla wszystkich
oceniajgcych. Przypisano mu intensywnos¢ S = 2 (mediana opinii zespotu

oceniajgcych).

Pytanie:
Jaka wydajnosé (V [m®/h]) powinien mie¢ wentylator obiektu, w ktérym zamierza

sie malowa¢ 10 m? powierzchni na godzine, jezeli zalezy nam, aby intensywnos$¢
zapachu gazéw wentylacyjnych w punkcie ich wyrzutu nie przekraczata poziom
S =4.
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Obliczenia:

0 Obliczamy wskaznik emisji odorantéw na podstawie wynikéw pierwszego
doswiadczenia:
Kubatura pomieszczenia: 3*4*25m = 30 m®
Powierzchnia malowanej probki: 0,0025 m?
Stezenie zapachowe po malowaniu prébki: 1 ou/m?® (prég wyczuwalnosci)
llo§¢ odorantow w pomieszczeniu: 30 m* /1 ou/m*® = 30 ou
Wskaznik emisji odorantéw (Fgoeg [ou/m?]): 30 ou : 0,0025 m? = 12000 ou/m?
¢ Obliczamy wspoétczynnik Webera-Fechnera na podstawie wynikow drugiego
doswiadczenia:
llos¢ uwolnionych odorantow: 10 probek 30 ou/prébke = 300 ou
Stezenie zapachowe w pomieszczeniu:  Cog = 300 ou : 30 m? = 10 ou/m?

Intensywnos$¢ zapachu: S=2
Wspobtczynnik Webera-Fechnera: k = S:logl1l0 =2
¢ Obliczamy emisje odorantéw w sytuacji docelowe;:
Malowana powierzchnia: 10 m?/h
Emisja odorantéw (goq[ou/h]): Cod = 10 m%h /12000 ou/m?

Jod = 120000 ou/h
¢ Obliczamy stezenie zapachowe w gazach wentylacyjnych, odpowiadajgce S = 4:
Cod make. = 105 = 10%2
Cod maks. = 100 ou/m?®
¢ Obliczamy najmniejszg niezbedng wydajnosc¢ wentylatora:
Cod maks. = Jod [OU/N] : V [M¥/h]; V [m3/h] =120 000 ou/h :100 ou/m?
V = 1200 m®h
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¢ Obliczamy emisje odorantéw w sytuacji docelowej:
Malowana powierzchnia: 10 m?h
Emisja odorantéw (goq[ou/h]): Cod = 10 m%h /12000 ou/m?
Jod = 120000 ou/h
¢ Obliczamy stezenie zapachowe w gazach wentylacyjnych, odpowiadajgce S = 4:
Cod maks, = 1OS/k = 104/2
Cod maks. = 100 ou/m®

¢ Obliczamy najmniejszg niezbedng wydajnos¢ wentylatora:

Cod maks. = Tog [ou/h] : V [m*/h]; V [m*h] =120 000 ou/h :100 ou/m?
V = 1200 m¥/h
Odpowiedz:

Intensywnosc¢ zapachu gazéw wentylacyjnych nie powinna przekraczac S = 4, jezeli
zostanie zainstalowany wentylator o sprawnosci nie mniejszej niz 1200 m3/h
Uwaga: Konieczne jest potwierdzenie wniosku na podstawie wiekszej liczby

pomiaréw!
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Przyktad 8

Probke gazéw odlotowych pobrano stosujgc dziesieciokrotne wstepne
rozcienczenie czystym powietrzem. Stwierdzono, ze zapach tak pobranego gazu
ma intensywnos¢ S; = 5 (mediana opinii zespotu ekspertéw). Po powtérnym

dziesieciokrotnym rozcienczeniu wynikiem pomiarow byta warto$¢ S, = 3.

Pytanie:
Jakie jest stezenie zapachowe w gazie odlotowym (Cog o [ou/m?]) i intensywnosé

jego zapachu (Sp)?

Obliczenia:

0 Rozwigzujemy uktad dwoch réwnan typu S = Sg - k /Jog Z:
5=Sp-k/dog10 = Sp- k
3=Sp-k/1og100=Sp-2k

k:So-S
§Q:3+2ﬂSg-5):28g-_7
So=7; k =2

¢ Obliczamy stezZenie zapachowe w gazach wylotowych z réwnania: S =k /l0g Coqg

Cod o = 107? = 3160 ou/m®

Odpowiedz:
Nie rozcienczony gaz odlotowy zawiera okoto 3160 ou/m 3, a intensywno$é jego

zapachu wynosi S = 7.
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Przyktad 9

Podczas produkcji 1 tony wyrobu X do atmosfery wprowadza sie srednio 100 mg
zwigzku A o progu wechowej wyczuwalnosci cpa = 0,01 mg/m?® i wspétczynniku
Webera-Fechnera ka = 1,8 (wyznaczonym z uzyciem skali wzorcéw n-butanolowych
,20/7"). Zaktad pracuje przez calg dobe i wytwarza 100 ton wyrobu X na godzine.
Zanieczyszczenia sg wprowadzane do komina z uzyciem wentylatora o wydajnosci
1000 m¥/h.

Pytanie:
Jaka jest intensywnos$¢ zapachu emitowanych gazéw (wyrazona w stopniach tej

samej skali wzorcéw)?

Obliczenia:

¢ Obliczamy wskaznik emisji odorantow: FQoq=100 mgA/t :0,01 mg/ou =
10 000 oult

0 Obliczamy emisje odorantéw: Oog = 10 000 ou/t /100 t/h = 10°
ou/h

¢ Obliczamy stezenie zapachowe w gazach odlotowych:
Coa = 10° ou/h : 1000 m*h = 1000
ou/m®

0 Obliczamy intensywno$¢ zapachu gazow: S =1,8 /Jog 1000 =5,4

Odpowiedz:
Intensywnos¢ zapachu gazéw odlotowych S =5,4.
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Przykiad 10

Zaktad przemystowy wprowadza do atmosfery gazy odlotowe o ucigzliwym
zapachu. Odorymetrycznie oznaczono stezenie zapachowe w tych gazach:
Cog1($rednia) =10 000 ou/m®. Mediana ocen intensywnoséci zapachu (wykonanych z

uzyciem siedmiostopniowej skali wzorcow) wynosita S; = 6.

Pytanie:
Jaka skuteczno$¢ procesu (wzgledna zmiana stezenia zapachowego)

spowoduje zmniejszenie sie intensywnosci zapachu emitowanych gazéw do S, = 3,

jezeli podczas oczyszczania gazéw nie zmieni sie wartos¢ wspotczynnika Webera-

Fechnera?

Obliczenia:

0 Obliczamy wspotczynnik Webera-Fechnera: k=S;:logcog1=6:4=1,5

0 Obliczamy steZzenie po oczyszczaniu gazow: Cogz =10%%% = 10°%° = 100
ou/m®

¢ Obliczamy wzgledng zmiane stezenia zapachowego:

(Cod1-
Cod2):Cod1=9900:10000=0,99

Skutecznosc¢ oczyszczania:
99%

Odpowiedz:
Zmniejszenie intensywnosci zapachu emitowanych od poczatkowej wartosci S=6 do

poziomu S = 3 wymaga usuniecia 99% odorantow.
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Przyktad 11

Zaktad przemystowy emituje tacznie 10000 m*h gazéw odlotowych, w tym
bardzo mato zanieczyszczone gazy wentylacyjne i jeden niewielki strumien gazow
bardzo silnie zanieczyszczonych. Przeprowadzono badania odorymetryczne,
obejmujgce oceny intensywnos$ci zapachu trzech probek gazow:
prébki A — pobranej bez rozcienczania w punkcie wyrzutu do atmosfery,
probki B — pobranej bez rozcienczania ze strumienia bardziej zanieczyszczonego,
probki C — pobranej ze strumienia bardziej zanieczyszczonego z zastosowaniem

dziesieciokrotnego rozcienczenia czystym powietrzem.

Pomiary wykonywat zespo6t od§mioosobowy — zalgczono indywidualne karty ocen.

Pytanie:

Jakie jest stezenie zapachowe coq £ [ou/m’] w punkcie wyrzutu
oraz emisja odorantéw (Qoq [OU/S],
jezeli wspotczynnik Webera-Fechnera jest taki sam

dla obu strumieni gazéw?

Obliczenia:

¢ Wypetniamy zbiorczg karte ocen intensywnosci zapachu i wyznaczamy mediany
rozktadéw wskazan
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Nr Wzorzec przypisany Nr Wzorzec przypisany
wzorca prébce wzorca prébce
NrB A B Cc NrB (¢} A B c
>10 >10
9-10 9-10 X
8-9 XX 8-9 XX
7-8 7-8
6-7 6-7
5-6 X 5-6
4-5 4-5 X
3-4 3-4
2-3 2-3 X
1-2 1-2 X
Nr Wzorzec przypisany Nr Wzorzec przypisany
wzorca prébce wzorca prébce
NrB A B C NrB o A B C
>10 >10
9-10 9-10
8-9 8-9 X
7-8 X 7-8 X
6-7 X 6-7 X
5-6 5-6
4-5 4-5
3-4 X 3-4 X
2-3 X 2-3 X
1-2 1-2 XX
Nr Wzorzec przypisany Nr Wzorzec przypisany
wzorca probce wzorca probce
NrB A B C NrB (e} A B C
>10 >10
9-10 9-10 X
8-9 8-9
7-8 7-8 X
6-7 X 6-7 X
5-6 X 5-6
4-5 4-5
3-4 X 3-4 XX
2-3 X 2-3
1-2 XX 1-2 XX
Nr Wzorzec przypisany Nr Wzorzec przypisany
wzorca prébce wzorca prébce
NrB A B C NrB (¢} A B c
>10 >10
9-10 9-10
8-9 8-9 X
7-8 X 7-8
6-7 X 6-7 X
5-6 5-6 X
4-5 4-5
3-4 XX 3-4
2-3 2-3
1-2 X 1-2 XX X
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Punkt poboru i
Prgbk Stopien rozpciehczenia log Z Medslana
2,0
Gazy w punkcie
wyrzutu
A z=1 0 4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
<1
1-2
2-3
Strumien 3-4
B zanieczyszczony 0 4-5
Z=1 5-6
6-7
7-8 7,1
8-9
9-10
<1
1-2
2-3
3-4
Cc Strumien 4-5
zanieczyszczony 1 5—6 5,6
Z=10 6-7
7-8
8-9

¢ Na podstawie wynikoéw ocen probek B i C obliczamy wspotczynnik Webera-Fechnera;
wyznaczamy réwnanie prostej S; = Sy - k 469 Z, przechodzgcej przez punkty (log Z=0;
S,=7,1) i (logZ=1; S,=5,6):
56=Sp-k = 7,1-k - k=7,1-56=15
¢ Na podstawie intensywnosci zapachu prébki A obliczamy stezenie zapachowe:
S =k [0g Coqe; Coge. = 107 =215 ou/m?
¢ Obliczamy emisje odorantow:
Qod /710000 m®h /21,5 ou/m® /7215 000 ou/h = 60 ou/s

Odpowiedz:
Emisja odorantéw wynosi okoto 60 ou/s .
Uwaga: konieczne jest wykonanie ocen intensydgnaapachu wikszej liczby probek, w

réznym stopniu rozcigczonych czystym powietrzem!
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Oceniajgc skutecznos¢ instalacji dezodoryzujacej pobrano probki:

prébka A — wlot do instalacji; gaz rozcienczony 1000 razy,

probka B — wlot do instalacji; gaz rozcienczony 100 razy,

prébka C — wylot z instalacji; gaz rozcienczony 10 razy,
probka D — wylot z instalacji; gaz nie rozcienczony.

Intensywnosc¢ zapachu
prébek A, B, CiD
oceniat szescioosobowy
zespot ekspertow,
korzystajac Zn-
butanolowej skali
WZOrcow.

Zalaczono indywidualne

karty ocen.

Pytania:
Jaka jest skutecznosc¢

procesu dezodoryzacji
gazow ACod:Codp

i AS:S, ?

Jak wptywa zmiana
wspotczynnika Webera-
Fechnera na wyniki

obliczen?

nr Wzorzec przypisany prébce nr Wzorzec przypisany prébce
wzorca wzorca
NrB O A B C D NrB O A B C D
>10 >10
9-10 9-10
8-9 X 8-9
7-8 7-8 X
6-7 X 6-7
5-6 X XX 5-6 XX
4-5 XX X 4-5 X XX
3-4 X 3-4 X X
2-3 2-3 X
1-2 1-2
nr Wzorzec przypisany prébce nr Wzorzec przypisany prébce
wzorca wzorca
NrB O A B C D NrB O A B C D
>10 >10
9-10 9-10
8-9 X 8-9 X
7-8 7-8
6-7 6-7 XX
5-6 X X 5-6 X
4-5 X X XX 4-5 XX X
3-4 3-4 XX
2-3 2-3
1-2 1-2
nr Wzorzec przypisany prébce nr Wzorzec przypisany prébce
wzorca wzorca
NrB o} A B C D NrB o A B C D
>10 >10
9-10 X 9-10
8-9 8-9
7-8 7-8 X
6-7 XX X 6-7 X
5-6 X 5-6 X
4-5 XX 4-5 XX X
3-4 3-4 XX
2-3 2-3
1-2 1-2
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Obliczenia:

0 Wypetniamy zbiorczg karte ocen intensywnosci zapachu

Prob Stopoh tosoncaenia | 1002 Kiasa Rozklad wskazan klasy Mediana

<l
1-2
Gaz przed 2-3
oczyszczaniem 34

A Z =1000 3 4-5 2,0
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
>10
<1
1-2
Gaz przed 2-3
oczyszczaniem 3-4

B Z =100 2 4-5 3,5
5-6
6-7

Gaz po oczyszczaniu 3,2

Cc Z=10
1
Gaz po oczyszczaniu
D z=1 4,5
0

9-10
>10
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¢ Obliczamy state ki So w rownaniach typu: Z = Sg - k /Jog Z dla gazu nie oczyszczonego
(WLOT)
i oczyszczonego (WYLOT):

WLOT: 2=S5p-k [Jog 1000 =S, - 3k
3,5=S,-k Jog 100 = Sy - 2 k
k=1,5, SO=615

WYLOT: 45=Sy-k dog1l=S,
32=Sp-k/Jog10=45-k
k=1,3; So=4,5

¢ Obliczamy stezenie zapachowe: Cog wioT | Cod WYLOT:
CodwioT = 10 **® /721 540 ou/m?;
CodwyLor = 10 **® /72 890 ou/m®
¢ Obliczamy skutecznos$c¢ dezodoryzacji z wykorzystaniem kwior=1,51 kwyLot=
1,3:
100% /4S:Swior = 100 /(6,5 -4,5):6,5= 30,8%
100% /ACoq:CoawLoT = 100 /{21540 - 2890) / 21540 = 85,6%
¢ Obliczamy skuteczno$¢ dezodoryzacji przy zatozeniu, ze kwyLot = kwiot = 1,5:
100% /MAS:Swiot = 30,8%
Cod wyLor = 10%*° = 1000 ou/m®

100% /ZCoq:Coqwiot = 100 /{21540 - 1000) : 21540 = 95,4%

Odpowiedz:
Zmniejszenie sie intensywnosci zapachu o okoto 30%: od S=6,5 do S=4,5, jest

Zwigzane ze zmniejszeniem sie stezenia zapachowego (Coq) 0 0koto 85%.
Wykorzystanie kwi ot podczas obliczania stezenia odorantow w gazie wylotowym

prowadzi do wartosci cod niemal trzykrotnie mniejszych od rzeczywistych.

Uwaga: wspotczynniki Webera-Fechnera nie powinny by¢ wyznaczane na
podstawie dwdch punktow! Konieczne jest wykonanie ocen intensywnos$ci zapachu

wiekszej liczby prébek, w r6znym stopniu rozciehczonych czystym powietrzem.
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Przykiad 13

W zakladzie przemystowym rozpatrywano celowos¢ zamiany surowca A,
przetwarzanego na duzg skale, na charakteryzujgcy sie mniejszg zawartoscig
zanieczyszczeh surowiec B.

Orientacyjne pomiary laboratoryjne pozwolity oznaczy¢ wskazniki emisji
odorantow: Fgod a | FQod B [kOU/Kg Surowca] oraz wspotczynniki proporcjonalnosci
(k) w rownaniach Webera-Fechnera: Sa= Kk, og Coga | Sg = kg [d0g Cogs  (Sal
Sg —intensywnos$é zapachu, cog — stezenie zapachowe [ou/m?]):

Fdod o = 2,0 kou/kg A; ka=1,7
Fdod 8 = 1,8 kou/kg B; ks =1,9

Pytanie:
Jak zmiana surowca wptynie na zasieg zapachowej ucigzliwosci wytworni, w

ktorej przetwarza sie 100 Mg/h?

Parametry emisji i dyspersji zanieczyszczenh:

wytwornia pracuje w sposob cigglty 365 dni w roku; wysokos¢ emitora: h=20 m;
Srednica emitora: d=1m; predkosc¢ liniowa gazéw (s$r.): v=8 m/s; temperatura: 400
K; ciepto wtasciwe: 1,3 kJ/m® K; r6za wiatréw: Szczecin-Dabie; wspétczynnik

aerodynamicznej szorstkosci podtoza: zp=1m
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Obliczenia:
¢ Obliczamy emisje odorantow, odpowiadajgce obu wyznaczonym wskaznikom
Fdod:
F Qoga = 100 Mg/h /2,0 Mou/Mg = 200 Mou/h = 55555 ou/s
FQoss = 100 Mg/h /1,8 Mou/Mg = 180 Mou/h = 50000 ou/s
¢ Obliczamy strumien objetosci emitowanych gazow i stezenie odorantéw w obu
sytuacjach:
V = (/7d%4) 4y =3,14 [B:4=6,28 m’/s
Code A= 55555 : 6,28 = 8846 ou/m®
Code,g = 50000 : 6,28 = 7962 ou/m®
¢ Obliczamy intensywnos$c¢ zapachu emitowanych gazéw w punkcie ich wyrzutu:
Sa=1,7 [Jog 8846 = 6,7
Sg=1,9 [fog 7962 = 7,4
¢ Wykonujemy komputerowg symulacje rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w
obu sytuacjach obliczajgc dla sieci receptorow 4*4 km (krok: 200 m):
— percentyl 99,8 stezen cog[ou/m*] odniesionych do 30 minut [ou/m?],
— czas przekroczer progu chwilowej wyczuwalnosci zapachu Cogs0 = 0,1 ou/m?,
— czas przekroczen stezenia odpowiadajgcego chwilowemu wystepowaniu
wybranej intensywnosci zapachu, na przyktad S=2 (zapach rozpoznawalny):
sytuacja A: Coqz0 "2 = 0,1 /207" =1,50 ou/m®
sytuacja B: Coq30"2 = 0,1 /207*° =1,13 ou/m?®.
Wyniki obliczer — rysunki 1 i 3 — umoZliwiajg udzielenie odpowiedzi na pytanie o

efekty zamiany surowca A na B.

Odpowiedz:

Zastgpienie surowca A surowcem B umozliwi zmniejszenie o 10% stezenia

odorantéw w gazach odlotowych (Coq ), ich emisji Fqog [0OU/S] i przygruntowych
stezen. Niestety ucigzliwosé zapachu emitowanych gazéw zmieni sie w bardzo
matym stopniu i nie wszedzie w oczekiwanym kierunku.

Na rysunku 1 a i b przedstawiono izolinie stezenia codggﬁ[ou/me’]

odpowiadajgcego chwilowemu osigganiu progu wyczuwalnosci (S = 0) oraz
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chwilowemu wystepowaniu zapachu o intensywnoéci S = 1; 1,5 i 2 (zapach ledwo

wyczuwalny, bardzo staby i staby).

10 10 T
21N Cndz?u:a=ﬂ.1nufm3 a1M Cndi% =01 owm?
1t S=0 1t S=0
G - G -
y 1 Co 3
4 Cnd3|:,=lil,39c|ufm3 1 Dd3,:,—|],313|:|1ufm
_ 2 =1 ! -
E. 0 4 E. |:|:
e -2 }_2-
-4 -4 1 _
] 0d 3p= 07600 mm? ] od 30— 0 B2 owrm?
] 2 3-15 6 S=15
=1 “od 5= 1 5lawm? 5 CDd3ﬂi)13130u-“m3
] —5=20 ] =2
A0t M+
408 6 4 2 0 2 4 B & 10 A0 -8 6 -4 2 0 2 4 B & 10
X [km] X [km]
Rysunek 1

. . . . 99 8
Stezenie zapachowe w otoczeniu emitora — Coqly, [ou/m3]:

a) gog = 2 Mou/Mg, b) Fgoq = 1,8 Mou/Mg

Intensywnosciom tym odpowiadajg chwilowe stezenia:

S=1,0 Cogar = 10Y*7 =3,86 ou/m® Cogg = 10Y*° = 3.36 ou/m®
S=1,5 Coan = 10¥%+7= 7 63 ou/m® Cogg = 10V°1% = 6,16 ou/m®
S=20 Cogp = 109*7 =151 ou/m® Cogg = 107*° = 11,3 ou/m®

Mozna stwierdzi¢, ze $rednica okregu obejmujgcego caly obszar przekroczen
progu wyczuwalnosci, objety izolinia Cod3°= 0,1 ou/m®, po zmianie surowca
zmniejszy sie o okoto 500 metréw. Niemal nie zmieni sie powierzchnia obszaru, na
ktorym moze pojawia¢ sie zapach bardzo staby (S = 1). Promien obszaru, na

ktorym moze wystepowac zapach staby (S = 2) bedzie po zmianie surowca nieco
wieksza, niz przed tg zmiana.
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Do podobnych wnioskéw prowadzi analiza wynikéw obliczen czasu przekroczen
progu chwilowej wyczuwalnosci (rys..2 a i b; zmniejszenie obszaru objetego
izoliniami 3, 5, 8, 10% czasu roku) oraz progu chwilowego pojawiania sie zapachu

.Staby” (rys. 3 a i b; zwiekszenie obszaru objetego izoliniami 3 i 5% czasu roku).

1000 1000
M N
200 -F- 00
GO0+ GO0 -F‘
<000+ 400
— 2004 — 200
E o E E o E
S
a0 5% 8% 8% 5% 2004 5% 8% 8% 5%
-0 \ 400
-GO0 -G00—
5004 a0
-1000 LI LI L L e LI L I L L L -1000 T T T T 1 T T T T T~ T T 1T T
<1200 000 300 -600 - 400 =200 0 200 400 600 300 1000 1200 1400 1200 A000 -300 -600-400 200 0 200 400 600 S0 1000 1200 1400
X [l A [m]

Rysunek 2

Czestos¢ przekraczania Coq30 = 0,1 ou/m?®

(r6za wiatréw Szczecin-Dabie, procent czasu roku):
a) Fqoq = 2 Mou/Mg, b) Fq.q = 1,8 Mou/Mg;

E — lokalizacja emitora

200 200

600+ M 600+ M

400 -F. 0~ -F'
001 % . 001 Y
E oA 3%l e @%35 E 0- O el 5% 3%
> 200 S 200 \\'f'

e -0

600 - 600

=711 i e L L L N B 11 Ul i e e L L N N

-B00 400 200 0 200 400 G -G 400 200 0 200 400 G0
A [m] X [m]

Rysunek 3

Czestosé wystepowania sytuacji, w ktérych intensywnos$¢ zapachu chwilowo osigga S = 2
(réza wiatrow Szczecin-Dabie, procent czasu roku):

a) FQqoq =2 Mou/Mg, b) Fgey = 1,8 Mou/Mg;

E — lokalizacja emitora
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Whiosek:

Zamiana surowca A na surowiec B (0 mniejszym wskazniku emisji odorantéw)
spowoduje:
— nieznaczne zmniejszenie sie calego obszaru, na ktorym zapach moze sie
pojawiac (S>0),
— nieznaczne zwiekszenie sie obszaru, na ktorym zapach moze osiggac
intensywnos¢ S>1,

- wzrost intensywnosci zapachu emitowanych gazéw (S = 6,7 - 7,4).

Z punktu widzenia mieszka nhcow otoczenia zaktadu

zamiana surowcow nie bjest celowa.
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Przyktad 14

Czteroosobowy zespdt inspektorow oceniat intensywnos$¢ zapachu, ktéry
wystepowat w wybranym punkcie otoczenia emitora X w 5-minutowym okresie
kontroli. Wyniki ocen notowano co 15 sekund na zalgczonych Kkartach
indywidualnych, korzystajac ze skali punktowej: O, 1, 2, 3.

Dodatkowe pomiary odorymetryczne wykonano w laboratorium, po pobraniu
prébek gazu z emitora X. Zespo6t ekspertdw oceniat intensywnos¢ zapachu probki
nie rozcienczonej i rozcienczonej 50-krotnie czystym powietrzem. Stosowano te
samg punktowg skale intensywnosci zapachu. Obu préobkom przypisano wartosci
(Srednio): S; =61 S, =4.

Pytanie:

Jakie byto stezenie zapachowe w punkcie emisji (Cog g) | W powietrzu

atmosferycznym (Cod s®, Cods, Codso) ?
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OCENIAJACY 1 2.0 a 2.0 2.0 .

1 minuta X X

2 minuta X X

3 minuta X X

4 minuta X

5 minuta X X

sekunda: 15 30 45 60
OCENIAJACY 2 2lo a 2l0 2l0 .

1 minuta X

2 minuta X X X

3 minuta X X X

4 minuta X X

5 minuta X

sekunda: 15 30 45 60
OCENIAJACY 3 2.0 a 2.0 2.0 .

1 minuta X X X

2 minuta X X X

3 minuta X X X

4 minuta X X

5 minuta X X

sekunda: 15 30 45 60
OCENIAJACY 4 2l0 a 2lo 2l0 >

1 minuta X X X

2 minuta X X X

3 minuta X X

4 minuta X X X

5 minuta X

sekunda: 15 30 45 60
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Obliczenia
Wyniki ocen intensywnos$ci zapachu przenosimy na zbiorczg karte ocen (oceniajgcy
1 — wypetnienie petne; oceniajgcy 2 — wypetnienie 40%, oceniajgcy 3 — jasny

ukosny, oceniajgcy 4 — jasna kratka)

I

N 3

T

E

N

S 2

W o7

N , 7/ I

o| 1 ‘ A L m
2 [ L
sekund .

minuty 1

¢ Odczytujemy maksymalng z wartosci charakteryzujgcych kolejne okresy 15-
sekundowe
oraz $rednig dla okresu kontroli:

Smke = 20; S5 =(300 + 324/+82+ 083):80 =(32+16):80 =

0,6
¢ Obliczamy wspoétczynnik Webera-Fechnera charakterystyczny dla emitowanych
odorantow:
Si1 =k [Jog Coge = 6
S, = k [Jog (Coge/50) = k /dog Coge - k [IOg 50 =6 -k /Jog 50 = 4
k=2:log50 = 1,18
¢ Obliczamy stezenia zapachowe:
w gazach odlotowych punkcie wyrzutu: Coge = 10%%® =122 000
ou/m?®
w powietrzu atmosferycznym w okresie kontroli:

chwilowa warto$¢ maksymalna: Cod a® = 10+*® =50 ou/m®

= 1006118

Srednia dla okresu kontroli: Cod 5 = 3 ou/m®
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Odpowiedz:

Code = 122 000 ou/m?; coq a® = 50 ou/m®; Cogs =3 ou/m’®

Stezenie $rednie odniesione do 30 minut wynosi:

Cod3o =0,1 (Eog ia® =5 ou/m?®
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