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Analiza mozliwosci zastosowania zmodyfikowanego
prototypu przystawki odorymetrycznej INiG — PIB na
potrzeby wykonywania pomiarow metodg olfaktometrii
dynamicznej

W artykule opisano badania jakos$ci zapachu probek powietrza atmosferycznego z uzyciem skonstruowanego w Zaktadzie
Nawaniania Paliw Gazowych Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego prototypu przystawki odoryme-
trycznej INiG — PIB zmodyfikowanej do funkcji olfaktometrycznej. Badania zostaty wykonane w celu potwierdzenia moz-
liwosci wykorzystania tego urzadzenia do pomiarow zapachu probek gazowych metoda olfaktometrii dynamicznej. Reali-
zowane dotychczas prace badawcze w zakresie budowy oraz poszukiwania zastosowan dla uktadow analitycznych sprz¢zo-
nych z przedmiotowa przystawka [9—11] dotyczyly gtéwnie pomiaréw zapachu prowadzonych dla probek gazow ziemnych
oraz probek powietrza zanieczyszczonego wykonywanych metoda odorymetryczng. Wynikiem tych badan byto opracowa-
nie oraz weryfikacja metody przeprowadzania tego rodzaju pomiaréw dla obu wymienionych rodzajow probek. Omowione
w artykule wyniki badan stanowia kontynuacj¢ poszukiwan nowych zastosowan konstrukcji wlasnej INiG — PIB, jaka jest
przystawka odorymetryczna (O INiG — PIB), przeznaczona gtownie do wspotpracy z chromatografem gazowym. Znalezie-
nie tych zastosowan wigzato si¢ z konieczno$cia wprowadzenia nieznacznych modyfikacji konstrukcyjnych w urzadzeniu
i z weryfikacja poprawnosci wykonywanych przez nie pomiaréw. W ponizszym artykule przedstawiono zasady prowadze-
nia pomiaréw olfaktometrycznych zapachu gazu w kontekscie wymagan w stosunku do konstrukcji przeznaczonych do nich
urzadzen pomiarowych. Na tej podstawie oraz opierajac si¢ na wynikach wczesniejszych prac badawczych, przyjeto zalo-
zenia wprowadzenia niezbednych modyfikacji prototypu przystawki odorymetrycznej INiG — PIB. Przeprowadzone bada-
nia zmodyfikowanego uktadu pozwolily na zweryfikowanie poprawnosci jego dziatania wedlug wymagan obowiazujacych
norm. Uzyskane warto$ci parametréw niestabilnosci (w zakresie 3,03+4,88%) 1 doktadnosci (w zakresie 0,07+0,18) roz-
cienczen potwierdzity spetianie przez urzadzenie kryteriow badania zapachu metoda olfaktometryczng. Przy uzyciu zmo-
dyfikowanego uktadu wykonano takze badania st¢zenia zapachowego syntetycznych mieszanin wybranych zwiazkow odo-
rowych. Uzyskane wyniki pomiarow potwierdzity zgodnos$¢ dziatania zaprojektowanego uktadu (O INiG — PIB) sprzgzo-
nego z chromatografem gazowym (GC-O INiG — PIB) z zatozeniami projektowymi oraz wykazaly mozliwos$¢ jego wyko-
rzystania w badaniach jakosci zapachowej powietrza atmosferycznego znormalizowang metoda olfaktometrii dynamiczne;.

Stowa kluczowe: odory, stezenie zapachowe, metody sensoryczne, olfaktometria dynamiczna.

Analysis of the possibility of using the modified INIG — PIB odorimetry snap prototype,
for measurements by dynamic olfactometry method

The article describes research on the quality of the atmospheric air odor using the Oil and Gas Institute — National Research
Institute (INiG — PIB) odorimetry snap prototype, adapted for measurements of gas scentl by dynamic olfactometry method.
The research works carried out so far were in the field of construction as well as the search for new applications for analytical
systems coupled with this adapter [9—11], mainly concerned odorimetric measurements of natural gas and polluted air sam-
ples. The result of this research was the development and verification of the measurement method for both mentioned types
of samples. The discussed research results are a continuation of the new application search of INiG — PIB’s odorimetric snap
device (O INIG — PIB), dedicated mainly to cooperation with a gas chromatograph. This was connected with the necessity to
introduce construction modifications and verify the correctness of the modified system measurements. The following article
presents the principles of performing the gas scent olfactometric measurements in view of the requirements for the measuring
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devices’ construction. Based on the established assumptions and previous research work results, necessary changes in the
INiG — PIB odorimetric prototype construction were adopted. The modified system tests allowed to verify the correctness of
its operation according to the applicable standards requirements. The obtained values of the dilutions instability (in the range
of 3.03+4.88%) and accuracy (in the range of 0.07+0.18), confirmed that the device met the criteria for odor testing using
the olfactometric method. Odour concentrations of synthetic mixtures of selected odorants were tested using the modified
system. Obtained research results confirmed the compliance of the designed system (O INiG — PIB) coupled with a gas chro-
matograph (GC-O INiG — PIB), with design assumptions and the possibility of its use in the study of the fragrance quality
of atmospheric air by a standardized dynamic olfactometry method.

Key words: odours, odour concentration, sensory methods, dynamic olfactometry.

Wprowadzenie

Odory, czyli nieprzyjemne zapachy zwiazkoéw chemicznych,
sg jednym z najbardziej ucigzliwych zanieczyszczen powie-
trza atmosferycznego. Z kolei jednymi z najbardziej ucigzli-
wych zrédet emisji zapachu sg wysypiska odpadéw komunal-
nych, ktore oprocz odorow emitujg takze znaczne ilo§ci meta-
nu — gazu majacego wpltyw na tzw. efekt cieplarniany [3, 14].
Stanowia one jedno z najczesciej wskazywanych przez spo-
leczenstwo zrodet ucigzliwosci zapachowej. Ocene zapacho-
wej jako$ci powietrza wykonuje si¢, okreslajac oddziatywa-
nie zrodet emisji odorantdw na obszary, dla ktorych ustalone
zostaty standardy zapachowe, definiowane jako warto$¢ po-
ziomu ucigzliwo$ci niepozadanych zapachow. Gdy nie ist-
niejg regulacje prawne w zakresie ucigzliwosci zapachowej,
egzekwowanie przez shuzby ochrony srodowiska dziatan pro-
wadzacych do ograniczenia emisji nieprzyjemnych odorow
jest znacznie utrudnione lub wrecz niemozliwe.

Proby prawnego uregulowania standardow zapachowe;j ja-
kos$ci powietrza podejmowane sg od wielu lat zarowno w Pol-
sce, jak i w innych krajach Unii Europejskiej. Do tej pory nie
udato si¢ jednak wypracowa¢ w tym zakresie standardow jed-

nolitych dla catej Unii Europejskiej, jak rowniez standardow
krajowych. Jedynie norma europejska EN 13725:2003 (w Pol-
sce PN-EN 13725:2007 Jakos¢ powietrza. Oznaczanie ste-
zenia zapachowego metodq olfaktometrii dynamicznej [17])
okresla metodyke prowadzenia pomiarow kontrolnych steze-
nia zapachéw wybrang metodg pomiaru, bez wskazania ,,stan-
dardow” zapachowych powietrza. Podstawowym problemem,
z jakim nalezy si¢ zmierzy¢, opisujac Swiatowe standardy ja-
kos$ci zapachowej powietrza, jest okreslenie miary, ktora mo-
glaby stanowi¢ standard.

Do tej pory stworzone zostaly stosowne unormowania doty-
czace zapachowej jakosci powietrza, obowigzujace w przemy-
$le i rolnictwie, a takze w innych gateziach gospodarki, m.in.
w Niemczech, we Francji, w Holandii, Wielkiej Brytanii, Japo-
nii, USA oraz Kanadzie. W wewnetrznych regulacjach panstw,
ktoére ustanowity standardy zapachowe powietrza, przyjete sg
bardzo zréznicowane kryteria stuzace ocenie i weryfikacji ucigz-
liwosci zapachu. Dla zobrazowania tych réznic w tablicy 1 ze-
stawiono standardy przyjete w trzech wybranych krajach euro-
pejskich, tj.: w Niemczech, Holandii i Wielkiej Brytanii [12].

Przeglad metod badawczych zapachowej jakosci powietrza

W celu usystematyzowania metod, jakimi przeprowadza si¢
badania jakosci zapachowej powietrza, konieczne jest ustalenie
modelu opisu ilosciowego mierzonego parametru. Jest to trud-
ne, gdyz zapach to wrazenie zmystowe, a tym samym trudne
do opisu ilosciowego. W badaniach nad odorami oraz w pré-
bach zmierzajacych do opisu i oceny zjawiska ucigzliwosci
zapachowej uwzgledniane sg trzy podstawowe cechy zapachu:
*  wyczuwalno$¢ — odnosi si¢ do teoretycznego minimalne-

go stezenia odorantdow (inaczej substancji zapachowych)

stymulujgcych odczuwanie zapachu koniecznego do wy-
czucia przez potow¢ populacji,

* intensywno$¢ — wrazenie zmyslowe zalezne od wielko$ci
bodzca, ktory to wrazenie wywotuje,

» jako$¢ hedoniczna — stopien odczuwalnej niecheci lub
przyjemnosci zalezny od intensywnosci i rodzaju odczu-

wanego zapachu [8].
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Metody badania zapachu mozna podzieli¢ zasadniczo na
dwie grupy:

1) analizg sensoryczng — opierajacg si¢ na ocenie wrazen za-
pachowych odbieranych przez ludzki zmyst powonienia,
ktorych wyniki przedstawiane sg zwykle w postaci inten-
sywnosci zapachowej, st¢zenia progowego czy stezenia
zapachowego [5-7, 15];

2) analize instrumentalng — obejmujaca oznaczanie iloscio-
we poszczegodlnych sktadnikow mieszaniny gazowej od-
powiedzialnych za jej zapach. Wsr6d metod tych wyrdz-
nia si¢ przede wszystkim: chromatografi¢ gazowa sprze-
zong z olfaktometrig [1, 2, 4, 16].

Nalezy zaznaczy¢, ze niezwykle trudno jest bada¢ zapa-
chy przy uzyciu samych metod instrumentalnych. Wynika to
z faktu, ze odczucie zapachu nie jest zalezne tylko od same-
go jego charakteru, ale réwniez od parametrow osobniczych,
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Tablica 1. Zestawienie standardow zapachowej jakosci powietrza obowigzujacych w wybranych krajach europejskich [12]

Cyzas narazenia Stezenie Czestosc
. odorantow przekroczen
[n;f;i] Cou w roku
[owm’] [%]
zaklady istniejace 0,50
) zaktady nowe

Holandia - — 60 0,5 5,00
odosobnione budynki mieszkalne na terenach przemystowych
zrodla okresowe 1 zmienne 0,10
obszary mieszkalne i mieszkalno-ustugowe ,,godzina odorowa” 10,00
obszary handlowo-przemystowe (> 1 owm’ przez >1 min/10 min) 15,00
czyste obszary mieszkalne 7,00

Niemcy obszary mieszkalne i mieszkalno-ustugowe 10,00
wsie 60 1,0 12,00
wsie z fermami hodowlanymi o wielkosci powyzej wskazanej 15.00
granicy, dworce autobusowe, obszary przemystowe ’
rafinerie ropy naftowej, oczyszczalnie $ciekow, przetwornie 15
odpadow rybnych i zwierzgcych i in. ’
przemyst spozywczy, smazalnie, hodowle bydta itp. 3,0 2,00
browary, piekarnie, palarnie kawy, fabryki czekolady i in. 6,0

Wielka dziatalnos¢ o znaczacej ucigzliwosci spodziewanej z duzym 100

Brytania prawdopodobienstwem 60 ’
instalacje pracujace 5,0 2,00
brak znaczacej ucigzliwosci 1,0
nowe instalacje o charakterze statym (warto$¢ docelowa) 1,0 0,50
nowe instalacje o charakterze zmiennym (warto$¢ docelowa) 10,0 0,01

warunkow zewnetrznych oraz oddziatywan migdzy substan-
cjami bedacymi sktadnikami mieszaniny zapachowe;j.
Analiza sensoryczna oznacza oceng wlasciwosci badanych
probek za pomoca jednego lub kilku zmystéw stosowanych
jako ,,aparat pomiarowy”. Dotyczy to pomiaréw wykonywa-
nych w sposob gwarantujacy powtarzalnos¢ i odtwarzalnosé
wynikow. Jest to mozliwe jedynie w przypadku rygorystyczne-
go przestrzegania procedur znormalizowanych [17]. Precyzu-
ja one wymagania, ktére musza spetnia¢ zespoty osob ocenia-
jace zapach, odczynniki 1 sprzet laboratoryjny oraz instalacje
wentylacyjno-klimatyzacyjne. Okreslajg takze metody spraw-
dzania sensorycznej wrazliwos$ci uczestnikow pomiar6w, spo-
soby prezentacji probek i rejestracji wynikow ocen, jak row-
niez metody statystycznego opracowania wynikow pomiarow.
Wiodaca technikg sensoryczng w badaniach zapachow
jest olfaktometria dynamiczna. Uzywa si¢ w niej olfaktome-
trow dynamicznych, czyli urzadzen stuzacych do rozciencza-
nia strumienia badanego gazu wymieszanego ze strumieniem
czystego powietrza. Zapach wylotowego strumienia miesza-
niny gazu badanego z czystym gazem rozcienczajacym oce-
nia odpowiednio dobrany zespdt ekspertow. Zgodnie z zale-

ceniami normy PN-EN 13725:2007 [17] w pomiarach steze-
nia zapachowego wykonywanych metoda rozcienczen dyna-
micznych powinny uczestniczy¢ 4 osoby (eksperci) spetnia-
jace Scisle okreslone kryteria odnos$nie do wrazliwosci we-
chu. Ich zadaniem jest sygnalizowanie, przy ktorym poziomie
rozcienczenia zaczynajg wyczuwac zapach badanej probki.
Wynikiem pomiaru olfaktometrycznego jest stopien roz-
cieficzenia probki badanego gazu, po ktorym osiggany jest ze-
spotowy prog wyczuwalno$ci zapachu (stezenie odorantu lub
stopien rozcienczenia probki, przy ktérym zapach jest wyczu-
walny z prawdopodobienstwem 0,5, odniesiony do grupy ba-
daczy), czyli sytuacja, gdy st¢zenie zapachowe odorantu lub
mieszaniny odorantéw jest rowne jednej jednostce zapachowej
w metrze szeSciennym powietrza: ¢,, = 1 ou/m’ [17] (inaczej
mowigc, to taka ilo$¢ odorantu, ktora po odparowaniu do 1 m’
obojetnego gazu w warunkach standardowych jest wyczuwalna
przez cztonkow zespotu oceniajgcego). Schemat budowy ol-
faktometru dynamicznego przedstawiony zostal na rysunku 1.
Jego zastosowanie w pomiarach jakosci zapachow wymaga,
aby stopien rozcienczenia strumienia badanej probki strumie-
niem czystego powietrza obejmowat zakres od <2’ do >2'.
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Rozcienczenie poczatkowe badanej probki powinno by¢ tak
duze, zeby jej zapach nie byl wyczuwalny. Kolejne, zmniej-
szajace si¢ rozcienczenia (a tym samym zwiekszanie stezenia
srodka zapachowego/ odorantu w mieszaninie z powietrzem)
uzyskuje si¢ przez zmiany przeptywow gazow.

3 6

5

5

Rys. 1. Schemat ideowy oznaczania stezenia zapachu przy
uzyciu olfaktometru dynamicznego: 1 — butla z bezwonnym
powietrzem, 2 — zawor, 3 —filtr, 4 — rotametry, 5 — oznaczana
probka gazow, 6 — lejek wechowy

W olfaktometrach dynamicznych wytwarzane sg zatem tzw.
serie rozcienczen badanego gazu. Seria jest tworzona przez roz-
cienczanie probki w stopniu Z, stanowigcym szereg geometrycz-
ny: 1280, 640, 320, 160, 80, ... (szereg o kroku 2). Probki se-
rii rozcienczen mogg by¢ prezentowane zespotowi uczestnikow
do oceny w réznej kolejnosci, np. losowo lub ,,sekwencyjnie
w gore”, czyli kolejno, rozpoczynajac od najbardziej rozcien-
czonych. Po obrdbce zebranych wynikéw pomiaréw uzyskuje
si¢ wynik $redni (np. z trzech serii pomiarowych). Oceny jako-
$ci zapachu dokonywane sg metodg TAK/NIE lub na zasadzie
testow roznicowych (strumien gazu badanego jest prezentowa-
ny rownoczesnie z jednym lub dwoma strumieniami czystego
powietrza). Zgodnie z normg w kazdej serii musza si¢ znajdo-
wacé ,.$lepe proby” (prezentacja powietrza odniesienia zamiast
probki; co najmniej 20% wszystkich prezentacji w serii).

W metodach rozcienczen zaktada si¢, ze krotnos¢ rozcien-
czenia do uzyskania zaniku zapachu jest miarg pierwotnego
natezenia zapachu. Otrzymana warto$¢ stopnia rozcienczenia,
przy ktorej co najmniej 50% uczestnikow potwierdza odczu-
wanie reakcji wgchowej na zapach danej probki, uznaje si¢ za
wynik pomiaru. Jest to zespotowy prog wyczuwalnosci zapa-
chu, wyrazany zaleznoscia:

(M

— 3_7 3
Cod = Zsoy - 1 0u/m> = Zrp gy - 1 0u/m
gdzie:
¢,s — Stezenie zapachowe, warto$¢ odniesienia dla serii roz-
cienczen (tu: warto$¢ stezenia gazu badanego wynika-
jaca z rozcienczenia),
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Zsy, — Stopien rozcienczenia probki na progu wyczuwalno-
$ci 50%,

ZrE pan — $rednia geometryczna ocen progu indywidualnego,
wyrazonych jako stopien rozcienczenia, dla wszystkich
uprawnionych cztonkow zespotu po weryfikacji.

W toku wczesniejszych prac prowadzonych w Zaktadzie
Nawaniania Paliw Gazowych INiG — PIB skonstruowano
oraz zweryfikowano dziatanie przystawki odorymetrycznej
INiG — PIB (O INiG — PIB) [9-11]. Dotychczas dowiedziono
mozliwosci jej stosowania w zakresie badan odorymetrycz-
nych gazéw ziemnych nawonionych tetrahydrotiofenem (THT)
oraz syntetycznego powietrza atmosferycznego zanieczyszczo-
nego lotnymi zwigzkami siarki [9—11]. W toku realizacji ko-
lejnego etapu badan podjeto probe dostosowania istniejace-
go prototypu do wykonywania pomiar6w metodg olfaktome-
trii dynamicznej. Zrealizowanie takiej modyfikacji rozszerzy
mozliwosci pomiarowe urzadzenia o badania §rodowiskowe
powietrza atmosferycznego.

Zasada dziatania przystawki odorymetrycznej INiG — PIB
polega na mieszaniu gazu badanego z powietrzem bezwon-
nym w $cisle okreslonych proporcjach i poddawaniu uzyska-
nej mieszaniny ocenie sensorycznej (opisano to szerzej we
wczesniejszych publikacjach [9-11]). Jest to zgodne z wy-
maganiami stawianymi olfaktometrom dynamicznym [17].
Jedyna réznic¢ stanowi zakres rozcienczen, jakie mozna uzy-
ska¢ w skonstruowanej pierwotnie przystawce O INiG — PIB
i powszechnie stosowanych olfaktometrach dynamicznych.
Przystawka jest bowiem ,,olfaktometrem” o specyficznym,
waskim zakresie mozliwych do uzyskania rozcienczen ba-
danej probki.

Aby mozna bylo przy uzyciu przystawki odorymetrycznej
O INiG — PIB prowadzi¢ badania zapachu metoda olfaktome-
trii dynamicznej, konieczne byto dostosowanie uktadu regu-
lacji 1 kontroli przeptywu gazu badanego do szerokiego za-
kresu rozcienczen. Przyjeto docelowy zakres rozcienczen od
128 do 16 384, co odpowiada stezeniu gazu badanego (prob-
ki) w mieszaninie poddawanej ocenom zapachu mieszczace-
mu si¢ w zakresie: 0,006% do 0,78% (V/V). Wynika on z wy-
magan normy PN-EN 13725:2007 [17], dopuszczajacej zakres
rozcienczen dla olfaktometrow od 27 do co najmniej 2'. Zgod-
nie wymaganiami normatywnymi [17] zakres mi¢dzy rozcien-
czeniem maksymalnym i minimalnym powinien wynosi¢ co
najmniej 2". Jest to zakres rozcienczen probki bezwzglednie
wymagany do ocen uciazliwos$ci zapachu.

Modyfikacja wprowadzong w prototypie przystawki odo-
rymetrycznej O INiG — PIB [9-11] byto zainstalowanie dru-
giego ciggu regulacyjnego/pomiarowego gazu badanego, kto-
ry spetnia wymagania odnosnie do zakresu mozliwych usta-
wien, charakterystycznego dla olfaktometrow dynamicznych.



Do regulacji przeptywu gazu zastosowano cyfrowy przepty-
womierz masowy. Ustalono tez konkretne warto$ci przeptywu
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gazu badanego, odpowiadajace zadanym poziomom rozcien-
czen probki, ocenianym sensorycznie przez zespot ekspertow.

Weryfikacja zmodyfikowanego ukiadu wedtug kryteriéw normatywnych

W celu wykazania poprawnos$ci modyfikacji przystawki
odorymetrycznej O INiG — PIB dla zastosowan olfaktometrii
dynamicznej dokonano weryfikacji dziatania zaprojektowanego
1 opisanego powyzej uktadu pomiarowego na zgodno$¢ z wy-
maganiami okre§lonymi w PN-EN 13725:2007 [17]. Zgodnie
z nimi sprzet do rozcienczania powinien spetnia¢ dwa kryte-
ria, to jest kryterium doktadnosci i niestabilno$ci rozcienczen.

Doktadno$¢ serii rozcienczen (4,) powinna spetnia¢ wa-
runek:

_ |dw,d| + (Aw,d : Td)

A
¢ Uq

< 0,20 2

gdzie:

i, — warto$¢ odniesienia dla serii rozcienczen (tu: warto$¢
stezenia gazu badanego wynikajaca z rozcienczenia),

A, — wspotczynnik statystyczny,

d,,, —poprawnos$¢, wyrazona jako oszacowanie obcigzenia se-
rii rozcienczen,

r, — granica powtarzalnosci.

Obcigzenie serii rozcienczen (d,,,) nalezy obliczy¢ z:
(©))

gdzie: Y4 stanowi $rednia wynikéw pomiarow (jeden wynik

dwa = Ywa — Ha

pomiardw y jest §rednig zaobserwowanych wartosci dla jed-

nej serii), a granice powtarzalnosci r, z:
r,=t-N2"s,, 4)

gdzie: t oznacza wspotczynnik rozktadu 7-Studenta dla n — 1
stopni swobody 1 95-proc. poziomu ufnosci.

Niestabilno$¢ rozcienczenia (/,) dla ,,prezentacji” i (pre-
zentacja rozumiana jest jako przedstawienie do oceny jedne-
go rozcienczenia jednemu oceniajgcemu) jest obliczana jako
prawdopodobienstwo wykroczenia poza dwustronny przedziat
na 95-proc. poziomie ufnosci ze wzoru:

_ 1,96 . Sl,d

I; = -100 %
YVida

6))
gdzie:

¥;q — $rednia wynikow z serii pomiarowej,

5,4 — odchylenie standardowe serii pomiarowe;j.

Norma PN-EN 13725:2007 [17] jako kryterium niestabil-
nosci rozcienczen /, podaje 1, <5%.

W tablicy 2 dokonano podsumowania ww. parametrow
jakosciowych wyznaczonych dla zmodyfikowanego uktadu
odorymetrycznego. Pomiary wykonano dla serii rozcienczen
probki badanej, wynikajacej z przyjetego zatozenia konstruk-
cyjnego. Jako gazu testowego uzyto metanu rozcienczanego
powietrzem (zgodnie z przeznaczeniem testowanego urzadze-
nia). Uzyskano nastgpujace wyniki niestabilno$ci i doktadno-
$ci dla zmodyfikowanego uktadu:

» $redni parametr niestabilno$ci rozcienczen I, w zakresie
3,03+4,88% (wymagane <5%),
» parametr doktadnosci rozcienczen 4, w zakresie 0,07+0,18

(wymagane <0,20).

Otrzymane wyniki pomiaréw dowodza zatem, Ze wymaga-
nia normy PN-EN 13725:2007 [17] dotyczace niestabilno$ci
(1,<5%) oraz doktadnosci rozcienczen (4, <0,20) dla urzadzen
rozcienczajgcych (olfaktometrow) zostaty spelnione dla projek-
tu przystawki zmodyfikowanej do funkcji olfaktometrycznej.

Tablica 2. Zestawienie wynikow oceny kryterium stabilnosci i doktadnosci rozcienczen dla przystawki
odorymetrycznej INiG — PIB zmodyfikowanej do funkcji olfaktometrycznej (gaz testowy — CH,)

obliczona wartos¢ ocena obliczona 4, | warto$¢ krytyczna A4, ocena
I, krytyczna I, | wymagania -] ] wymagania

128 3,03 0,18

256 3,31 0,07

512 4,88 0,12
1024 4,15 . 0,15 )

5 spelnione 0,20 spelnione

2 048 4,63 0,13
4096 3,11 0,07
8192 4,82 0,06
16 384 3,91 0,16
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Oznaczenie stezenia zapachowego syntetycznych préobek powietrza

W ramach prac badawczych zmodyfikowanej przystawki
odorymetrycznej O INiG — PIB przeprowadzono oznaczenia
stezenia zapachowego dla trzech syntetycznych probek powie-
trza zawierajacych wybrany zwigzek zapachowy w stezeniu
powodujacym prognozowang ucigzliwos¢ zapachowg (dobor
stezenia na podst. literatury [8]):

* 7 ppm tetrahydrotiofenu w azocie,
* 2 ppm siarkowodoru w azocie,
* 2 ppm merkaptanu metylowego w azocie.

Dla kazdej probki przeprowadzono 4 cykle pomiaro-
we z udziatem zespolu oceniajacego (ekspertow) Zaktadu
Nawaniania Paliw Gazowych INiG — PIB, posiadajacych dtu-
goletnie do§wiadczenie w prowadzeniu pomiaréw jakoSci za-
pachu gazow. Grupa sktadata si¢ z 4 osob, spetiajacych wy-
magania normy [17], i zostata dobrana i sprawdzona zgodnie
Z jej wymaganiami.

W celu uzyskania oceny progu indywidualnego (Z,;;) wy-
czuwania zapachu (odniesionego do jednej osoby) ekspertow
proszono o ocen¢ zapachu gazu wyptywajacego z lejka olfakto-
metru i stwierdzenie jego wyczuwania (odpowiedz: ,,TAK” lub
»NIE”). Oceniajacy byt swiadomy, ze w niektorych przypadkach
prezentowane sg probki $lepe (co najmniej jedna probka Slepa
na cykl pomiarowy w losowej pozycji w porzadku prezentacji).
Ekspert w ciggu 15 sekund ocenial prezentowany bodziec. Se-
ria rozcienczen zawierata co najmniej dwie kolejne odpowiedzi
»TAK” dla dwoch prezentacji z najwyzszym stezeniem odoran-

tu. Dla kazdego z uczestnikéw pomiaréw obliczono cztery war-
tosci Z,;;, czyli stopnie rozcienczenia odpowiadajace osiggnig-
ciu progu wyczuwalno$ci zapachu w kazdym cyklu. Warto$ci
te obliczano jako srednie geometryczne z najmniejszego spo-
srod Z,,
walny) i najwigkszego Z,, (rozcienczenia probki, ktorej zapach
jest wyczuwalny), po ktoérym nastepuje kolejne Z,,.

Wyniki oznaczania stezenia zapachowego poszczegdlnych

(rozcienczenia probki, ktorej zapach nie jest wyczu-

probek syntetycznych powietrza atmosferycznego, otrzyma-
ne zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 13725:2007 [17], na
podstawie wyznaczonych stopni rozcienczen, byly nastgpujace:
+ 7 ppm tetrahydrotiofenu w azocie — 412 ou,/m’,

2 ppm siarkowodoru w azocie — 1649 ouy/m’,

2 ppm merkaptanu metylowego w azocie — 5547 ou,/m’.

Uzyskane wyniki stezenia zapachowego odorantu (THT)
odniesiono do jednostki masy europejskiego wzorca zapachu
(EROM). Dla europejskiej jednostki zapachowej ustalono jako
warto$¢ odniesienia EROM réwna 123 pg n-butanolu. Po odpa-
rowaniu EROM do 1 m® obojetnego gazu stezenie n-butanolu
wynosi 0,040 umol/mol: 1 EROM = 123 pg n-butanolu =1 ou;
mieszaniny odorantow.

Przedstawione powyzej wyniki potwierdzity mozliwosé
wykonywania pomiarow jako$ci zapachu probek powietrza
z uzyciem zmodyfikowanego uktadu pomiarowego INiG — PIB
z zachowaniem wymagan stawianych pomiarom olfaktome-
trycznym [17].

Podsumowanie

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki prac podje-
tych przez Zaktad Nawaniania Paliw Gazowych INiG — PIB
w zakresie dostosowania konstrukcji wlasnej przystawki odo-
rymetrycznej O INiG — PIB do wymagan oznaczania st¢zenia
zapachu metodg olfaktometrii dynamiczne;.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku prac ba-
dawczych:

» okreslono koncepcje modyfikacji przystawki odoryme-
trycznej INiG — PIB do metody olfaktometrii dynamiczne;.
Dokonano niezbednych modyfikacji posiadanego prototy-
pu oraz wyznaczono korelacje wskazan zmodyfikowanego
uktadu z wymaganiami normatywnymi [17];

» zweryfikowano pozytywnie dziatanie zmodyfikowanego
uktadu pod wzgledem spetniania kryteriow badania za-
pachu metoda olfaktometrii dynamicznej [17] na podsta-

wie wyznaczonych parametrow doktadnosci i niestabilno-

Sci rozcienczen;

* na podstawie normy PN-EN 13725:2007 [17] opracowa-
no wytyczne prowadzenia pomiaréw olfaktometrycznych
w uktadzie sprz¢zonym GC-O INiG — PIB;

* za pomoca zmodyfikowanej przystawki odorymetrycznej
INiG — PIB oznaczono st¢zenie zapachowe dla syntetycz-
nych probek powietrza atmosferycznego zawierajgcych
zanieczyszczenia odorowe, zgodnie z wymaganiami nor-
matywnymi [17].

Uzyskane wyniki pomiardéw potwierdzily zgodno$¢ dzia-
lania zaprojektowanego uktadu GC-O INiG — PIB z wyma-
ganiami stawianymi urzadzeniom przeznaczonym do pomia-
réw olfaktometrycznych oraz mozliwo$¢ jego wykorzystania
w badaniach jakosci zapachowej powietrza atmosferycznego.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 11, s. 839845, DOI: 10.18668/NG.2018.11.08
Artykut nadestano do Redakceji 9.07.2018 r. Zatwierdzono do druku 7.12.2018 r.
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artykuty

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Modyfikacja prototypu przystawki odorymetrycznej INiG — PIB na potrzeby wy-

konywania pomiarow metodq olfaktometrii dynamicznej — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0082/WN/17/01,
nr archiwalny: DK-4100-69/17.
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