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Cwiczenie 1

POMIARY EMISJI ODORANTOW

Wprowadzenie

Obliczenia emisyjnych eten odorantow bywaj wykonywane z wykorzystaniem
wynikéw jakasciowych i ilosciowych analiz skladu emitowanych gazow oraz infacino
progach wyczuwaln@i poszczegoélnych zanieczyszfizé?ostpowanie takie jest zawodne.
Przyczyn niepowodzé s3 duze bkdy analiz w zakresie ppm-ppb oraz nieprzewidywalne
efekty interakcji chowych (np. wzajemne maskowanie lub wzmacnianadau).

Zalecane w krajach europejskich metody ékgia wielkagci emisji odorantow polegaj
na stosowaniu statycznych lub dynamicznych ramwzer prébek badanego gazu do

osiagni¢cia progu wchowej wyczuwalngci.

Metodyka pobierania probek

Prébki zanieczyszczonego powietrza lub gazéw odipth s pobierane do workéw z
folii 0o wysokiej jakaci. Konieczne jest ograniczenie do minimumeddiw spowodowanych
adsorpci zanieczyszczena powierzchni folii oraz ich permeacjNajbardziej polecaneas
worki z folii teflonowej lub TEDLAR (PFV), znajdage s¢ w handlu jako akcesoria GC.

Pojemniki naley taczy¢ z umieszczonw punkcie emisji sondwezami teflonowymi. Gaz
przeptywa do worka dgki podcknieniu, wytwarzanemu w przestrzeni otagzaj worek.

Typowe uradzenie do poboru prébek przedstawiono na rysunku 1.
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konieczne jest jego wgine rozciéczenie czystym, suchym i zimnym powietrzem w czasie
pobierania prébki. Wgpne rozciéczenia zapobiegajwykraplaniu st par w workach po ich
ochtodzeniu. Ograniczajtez szybka&¢é chemicznych reakcji zachogtzich w fazie gazowej
oraz bkdy pomiaru, spowodowane adsogpeanieczyszczei permeac przez folg.

Wstepne rozciéczenia mog by¢ wykonane metagd dynamiczi lub statycza. Metoda
dynamiczna polega na rownoczesnym wprowadzaniu aikavstrumieni badanego gazu i
powietrza rozcigczapcego. Niezbhdny jest doktadny pomiar obu przeptywow.
Rozcigiczanie metogl statyczm polega na pobieraniu badanego gazu do worka, wrkto
znajduje st juz znana ilé¢ wczeniej pobranego czystego powietrza. Kraihoozcieiczenia
okresla sk po pobraniu badanego gazu, na przykiad jako sebstancowej ,wysokdci

stupa gazu” do wysokai ,stupa powietrza rozciezapcego”.

Pomiary liczby jednostek zapachu

Pomiary st¢zenia odorantéw w pobranych prébkach gazéw polega stosowaniu
statycznych lub dynamicznych rozeotzen czystym powietrzem do egniecia progu
wechowej wyczuwalnéci - stanu, w ktorym zapach jest wyczuwany przez%50
reprezentatywnej grupy ludzi.akzne ,rozciéczenie do progu’Rsoy jest liczbowo réwne
liczbie jednostek zapachowych w metrzessisnnymLJZ [jz/m?).

Rozcigiczenia dynamiczne polegapa mieszaniu strumieni badanego gazu i czystego
powietrza w urgdzeniach zwanych olfaktometrami. W czasie pomiargkomywanego
metod, statyczm znane iléci badanego gazu mieszae @ r&nymi ilosciami czystego
powietrza w strzykawkach lub workach z folii. Gangmierza si z uwyciem pomp
mikrodozupcych, strzykawek chromatograficznych lub lekarskiph

Zapach otrzymanych rozgiezonych powietrzem probek badanego gazu ocenia lewyk
kilka lub kilkan&cie os6b (zgodnie z normami zwanych ,oceq@gni”’, a inaczej:
Jesterami’, ,ekspertami”, ,panelistami” lub ,snif@mi”). Konieczne jest zapewnienie
czystaci powietrza w miejscu ocen i w poczekalni ocequggh (czystéc¢, temperatura,
wilgotnos¢), niezlgdna podczas badiew obszarze sten progowych.

Podczas ocen najgxiej stosowaneasdwie procedury:

¢ gromadzenie odpowiedzi na pytan&zy czujesz zapach(Metoda TAK-NIE),

¢ gromadzenie odpowiedzi na pytani€zy zapach probki jest silniejszy od zapachu

wzorca?

Poszukiwana metadTAK-NIE liczba jednostek zapachl JZ [jz/m?]) jest liczbowo
rowna wartéci rozcieaczenia probki R), przy ktorym rejestruje ¢i50% odpowiedzi TAK



(Rsow). Mediana mee by wyznaczana graficznie lub analitycznie - przyjmsjg ze w
zakresie od 16 do 84% udziat odpowiedzi TAK jestiowa funkcja logarytmu z
rozcieczenia.

Druga z wymienionych metod oznaczanidZ polega na poréwnywaniu zapachu
prébek, otrzymanych przeR-krotne rozciéczenie prébki badanej, z zapachem wzorcéw
intensywndci. Rok skali wzorcow mee spetnid zestaw ponumerowanych (NrB = 1, 2,
3...) naczy z roztworamin-butanolu o stzeniach stanowicych szereg geometryczny.

Oceniajcy okrela intensywné¢ zapachu probki i wzorcéw prezentowanych w
kolejndéci rosmcych stzen. Jest proszony o wskazanie wzorca 0 najstabszym
wyczuwalnym zapachu oraz wzorca, ktérego zapach tps samo lub troch bardziej
intensywny. Intensywri zapachu probki jest wytana jako liczba ,krokéw” rozciezen
migdzy oboma wskazaniamiig( = NrBy - NrB).

Wynik zespotowego oznaczenia intensyéeiozapachu okrida sk analitycznie lub
graficznie jako medianrozktadu wszystkich zgromadzonych ocen indywidyein Wyniki
serii pomiaréw intensywrioi zapachu kilkuR-krotnie rozciéczonych prébek badanego gazu
(Ir) pozwalag obliczyt liczbe jednostek zapachowych w probce seypwej. Umaliwia to
ekstrapolacja do = 0, przeprowadzanacsiv potlogarytmicznym uktadzie wspokdnych
zgodnie z prawem Webera-Fechnera:

Ir=k [bg LIZ = k [og (LJZ/R) = m - k/log R

skad: log.JZ = m/k

gdzie: Ir - intensywné¢ zapachu probki rozaezonej R-krotnie; k - wspotczynnik
Webera-Fechnera (wspoétczynnik nachylenia prostekladzie wspoétrzdnychl-log R), LIZ i
LJZr - liczba jednostek zapachu w probce przed rézzieniem i po rozcigezeniu R-
krotnym; R - krotna¢ rozcieiczenia badanej prébkm - stata empiryczna (intensywsto
poczatkowa).

Na podstawie pomiaréw etenia odorantdw w gazie odlotowyrhJZe [jz/m?]= 105
oraz informacji o iléci gazéw emitowanych w jednostce czasu[f®s]) obliczana jest
emisja odorantéw:

EO [jz/s] = LIZgjz/m?] DV [m?/s]



Zakres éwiczenia

W zakres¢wiczenia wchodzi okidenie podstawowych cech zapachu wybranego artykutu
codziennego aytku (np. proszek do prania, mydto, szampon, argnspizywcze, olejki
eteryczne): liczby jednostek zapachowych w powietnz stanie rownowagi z produktem,
wspoitczynnika Webera-Fechnera i cech f@kmwvych, takich jak jak& hedoniczna. Wyniki
oznaczé nalery wykorzyst& do obliczenia emisji odorantow z hipotetycznégadia gazow

wentylacyjnych o okrdonej intensywnéci zapachu.

Przebieg pomiaréw

Cztonkowie zespotu kolejno przygotowgupo jednej probce powietrza w aym
stopniu zanieczyszczonego baslasubstang) zapachow. Wszystkie probki ocenia caty
zespot co najmniej dwukrotnie.

Prébki (po co najmniej 6 dfj sa otrzymywane metad rozcieiczei statycznych w
workach z folii zaroodpornej. Do przygotowuje ¢sirgkawa 0 znanej szeroka
przywiazujac Wezyki wlotowe z zatyczk.

Do pobierania czystego powietrza jest stosowanindgl gazowy. Naley pobra okoto
4 — 6 dm, zalenie od planowanego stopnia rozeeenia probki podstawowe;j,
dostarczonej przez prowagtzgo zajcia. llos¢ powietrza (\ [dm?]) nalezy obliczy¢ na
podstawie wymiarow walca, jakim jest wypetniony &kr

Do odmierzonych iléci czystego powietrza wprowadzag stnane porcje powietrza
zanieczyszczonego (gaz badanyy 1dm?)). Préble podstawow badanego gazu (okoto 10
dm®) dostarcza prowadey zapcia wraz z informaej o rodzaju i zawarkzi lotnych
zwiazkéw zapachowych oraz technice roicizania. Gaz badany jest przepompowywany
do worka z powietrzem strzykawkekarsk (50 lub 100 cr) z kranem tréjdranym. Kazda
z rozcigiczonych prébek powinna néidaczm obijetosé nie mniejsz niz 6 dnr.

Ze wzgkdu na ograniczony czagwiczen mozna zrezygnowa z procedury
kondycjonowania folii, co mge powodowa odchylenia od liniowego przebiegu funkgji |
= f(log R).

Osoby wykonujce kolejne rozcigczenia powinny statasie, aby intensywn& zapachu
przygotowywanej prébki byta odiaialna od ocenianej poprzednio. Przygotowane worki
oznaczag kolejnymi symbolami literowymi (A, B, C, D, E). farmacji o stopniu
rozcieaczenia probki podstawowej czystym powietrzem, RVg£V)/Vg, , Nie ujawniag

przed zakaczeniem pomiarow.



W czasie rozcigczer nalezy dba o zachowanie czys{oi powietrza w pomieszczeniu!

Przewidywany czas trwania przygotoiw@o rozpocegcia ocen: 1,5 godziny zegarowej

Wszyscy cztonkowie zespotu co najmniej dwukrotneemap intensywnaé¢ zapachu i
inne cechy zapachu wszystkich przygotowanych prokeieny nalgy zorganizowa tak,
aby uczestnicy nic sobie nawzajem nie sugerowahlely zachowa nie mniej nk
trzyminutowg przerwe migdzy ocenami kolejnych probek przez jedrsolz.

Oceny g§ notowane na indywidualnych kartach wynikow (tabEla

- strona 1 - wyniki ocen intensywfm zapachu probek A, B, C, D i E zyciem n-
butanolowej skali wzorcow oraz jas@ hedonicznej - z ayciem skali nie
strukturyzowanej,

- strona 2 - ,profil” zapachu prébek B i D; skalowe jakdci hedonicznej, intensywroi
zapachu i innych cech zapachu z wykorzystaniemnsi@stopniowej skali
liczbowej.

Przewidywany czas ocen sensorycznych: 1,5 godziny zegarowej
Opracowanie wynikow

1. Wyniki ocen intensywn&i zapachu przenié na kar¢ zbiorcz (tabela 2), spordzic
histogramy rozktadu &niu (ew. dziesiciu) indywidualnych ocengr kazdej z probek i
okresli¢ wartas¢ mediany (patrz: tabela 2 - przykiad).

2. Sporadzic wykres zalenosci mediany I od logarytmu z rozciezenia probki
podstawowe]j (logR). Okreli¢ wartas¢ wspotczynnika Webera-Fechnerl) ( liczbe
jednostek zapachowych w prébce podstawow@¥ [jz/m’] (patrz przyktad - rys. 2)

3. Zmierzy odlegtaci kresek zanotowanych na kartach indywidualnycheseego brzegu
komorki i zapisa wyniki pomiarow w tabeli 3L(x [mm]). Przeliczy¢ wartasci Lx [mm])
na stopnie giciostopniowej skali jakaci hedonicznejH = 0+ 5. Przyjé, ze lewy brzeg
komorki o diugdci L oznacza ocenH = 0 (zapach bardzo nieprzyjemny), a prawy

brzeg — ocegiH = 5 (zapach bardzo przyjemny). Pozwala to zastaS@noporcg:

Hx - Lx
5 - L
Hx = 5Lx/|_

4. Sporadzi¢ histogramy rozkiadu indywidualnych ocen hedonig¢zjakosci zapachu
kazdej z ocenianych probek i skomentawayniki ocen (patrz przykiad - rys. 3).
Przewidywany czas opracowywania wynikow

(przy zatdeniu podziatu zadg: 1 godzina zegarowa



Tabela 1
Wyniki indywidualnych ocen intgmaosci i hedonicznej jaki zapachu

Przyktad ilustigy sposdb notowania opini

Wzorzec Wzorzec przypisany prébce
NrB 0 A B C D
>10
9-10 X
8-9 =1
7-8 =2 ¥
6-7 1=3 ¥
5-6 1=4 X
4-5 |=5
3-4
2-3
1-2

<1

Ho[oal2f op ol o +f 2] s 4 o 2 2] o[ 4] of +[ 2[ = 4 ¢ 1 4

0 - nie wyczuwam zapachu wzorca 10, wyczuwam hapagrca 9,

A — zapach probki A jest stabszy nizorca 7, ale silniejszy hiwzorca 8 (I = 2);
jest nieprzyjemny (H =8/30 =1,3)

B — zapach probki B jest stabszy nizorca 5, ale silniejszy hiwzorca 6 (I = 4);
jest neutralny (H = &/5/30 =2,5)

C — zapach probki C jest stabszy wizorca 6, ale silniejszy hwzorca 7 (I = 3);

jest raczej nieprzyjemny (H =/30 =3,0)

i

i

i



Tabela 2

Zestawienie wynikow ocereimsywndci zapachu (przyktad)

Préobka R log R Kl?sa Rozktad wskazaklasy Mecljlana
A 10 1 0 2,8
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
B 1 0 0 4,0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
C 3 0,47 0 3,3
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
D 50 1,70 0 1,5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10




4,2

|l = 4,036 - 1,434 logR
_ 36 k =1,43
]
g LJZ = 10%936/1:434 652 7/
E
o« 30
g
§ 24
5
g 18
12
0,2 02 0,6 1,0 14 18 22
log R
Rysunek 2
_ILUSTRACJA METODY OBLICZANIA LJZ [jZ/ms]
NA PODSTAWIE WYNIKOW OCEN INTENSYWNGCI ZAPACHU (przykiad)
A B C D E

Rysunek 3
HISTOGRAMY ROZKtADU OCEN HEDONICZNEJ JAKSCI ZAPACHU (przyktad)




Wzorzec

Wzorzec przypisany prébce

NrB

C

>10

9-10

8-9

7-8

6-7

5-6

45

34

2-3

1-2

<1

Wzorzec

Wzorzec przypisany prébce

NrB

C

>10

9-10

8-9

7-8

6-7

5-6

45

34

2-3

1-2

<1

Wzorzec

Wzorzec przypisany prébce

NrB

C

>10

9-10

8-9

7-8

6-7

5-6

4.5

34

2-3

1-2

<1

Wzorzec

Wzorzec przypisany prébce

NrB

C

>10

9-10

8-9

7-8

6-7

5-6

4-5

34

2-3

1-2

<1




Mediana
[

Rozktad wskazaklasy

Klasa
[

10

10

10

10

10

log R

R

Probka







