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OLFACTORY IMPACT ASSESSMENT OF THE SELECTED AGRI-FOOD
PROCESSING PLANT BY DYNAMIC OLFACTOMETRY
AND COMPUTATIONAL METHODS

Abstrakt: Pomiary st¢zenia zapachowego przeprowadzono w okresie jesiennym 2010 roku. Prébki wonnych
gazéw zostaly pobrane podczas kampanii buraczanej z szesciu zrédet emisji zlokalizowanych na terenie wybranej
cukrowni. Przy zastosowaniu olfaktometrii dynamicznej (zgodnie z normg PN-EN 13725) i metod obliczeniowych
(model wskaznikowy i model smugi korzystajacy z réwnania Pasquilla) okre$lono zakres zapachowego
oddziatywania rozpatrywanego obiektu. Stwierdzono, ze ponad 99% catkowitej emisji zapachu stanowita emisja
ze zrédet punktowych (procesy saturacji i defekacji). Obliczenia wykonane za pomoca modelu wskaznikowego
wykazaly, ze obszarem narazonym na wptyw odoréw (dla réznych predkosci wiatru) moze by¢ obszar znajdujacy
si¢ do 1050 metréw od badanego obiektu. Wedlug obliczen przeprowadzonych z zastosowaniem modelu
Pasquilla, najwyzsze srednie roczne stgzenie zapachu uzyskano w punkcie o wspotrzednych X =8501 Y =950 m,
i wyniosto 3,34 oug/m’. Zgodnie z polskim projektem ustawy o ,.przeciwdziataniu ucigzliwosci zapachowe;j” jako
poziom odniesienia zostato ustalone stezenie zapachu réwne 1 oug/m®. W zwiazku z tym, ze na podstawie obliczen
ww. wartos¢ zostata przekroczona, powinny zosta¢ podjete dziatania majace na celu ograniczenie emisji zapachow
z badanej cukrowni.
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Ocena skali zapachowego oddzialywania wybranego zrédla emisji powinna by¢
poprzedzona inwentaryzacja zrédet emisji zapachu na obszarze wybranego zakladu,
okresleniem sposobu pobierania probek ztowonnych gazéw, okresleniem stezenia
zapachowego oraz ostatecznie oszacowaniem st¢zenia emisji odoréw. Na podstawie
wyznaczonej wartosci, przy zastosowaniu wybranych narzedzi matematycznych, mozliwe
jest oszacowanie zakresu oddzialywania zapachéw emitowanych z wybranego obiektu
przemystowego.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw olfaktometrycznych z wyselekcjonowanych
zrodet emisji zapachéw na terenie wybranej cukrowni. Uzyskana emisja zapachu oraz
wykonanie obliczen z zastosowaniem modelu wskaznikowego oraz Pasquilla pozwola na
oszacowanie zasi¢gu oddzialywania zapachowego wybranego zaktadu.

Metodyka badan

Obiektem badan byta cukrownia polozona na terenie wojewddztwa $laskiego. Po
przegladzie technologii produkcji, konsultacjach z technologiem oraz rekonesansie
terenowym i ocenie sensorycznej przeprowadzonej na terenie zaktadu (podczas kampanii
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buraczanej) wyselekcjonowano sze$¢ zrédet emisji. Trzy sposréd wybranych Zrédet byty
zrédtami punktowymi, trzy pozostate Zrédlami powierzchniowymi. Z kazdego zrddia
pobrano trzy prébki wonnych gazéw w celu okreslenia stezenia zapachowego. Pobranie
probek wykonano z zastosowaniem prébnika standardowego (zrédla punktowe) oraz
pokrywy (zrédto powierzchniowe) zgodnie z metodyka zawartg oraz opisang w [1-4].

Pomiaru st¢zenia zapachowego dokonano z zastosowaniem metody olfaktometrii
dynamicznej, zgodnie z procedurami opisanymi w PN-EN: 13725 ,Jako$¢ powietrza.
Oznaczanie st¢zenia zapachowego metoda olfaktometrii dynamicznej” [1]. Urzadzeniem
pomiarowym byt czterostanowiskowy olfaktometr TOS8. Zespét pomiarowy ziozony byt
z czterech probantéw oraz jednego operatora. Probanci wyselekcjonowani byli zgodnie
z wytycznymi zawartymi w normie przy uzyciu substancji odniesienia, jaka byl n-butanol
w azocie. We wstgpnym rozeznaniu nie stwierdzono, ze st¢zenie zapachu w pobranych
prébkach nie wykracza poza zakres pomiarowy olfaktometru. Podczas pomiaru prébka
zanieczyszczonego powietrza podigczona byla do olfaktometru, a zadaniem probantéw
byto sygnalizowanie, czy wyczuwaja zapach w badanym strumieniu gazéw. Gazy
rozcienczane byly bezwonnym powietrzem w sposéb dynamiczny. Poczatkowe
rozcienczenie zostato dobrane tak, aby nie bylo mozliwe stwierdzenie obecnosci zapachu.
Badane rozcienczenia byly malejace. Wsréd prezentowanych prébek znajdowaty sie ,,$lepe
proby” lub ,préby zerowe”, w ktérych zamiast zapachu bylo prezentowane czyste,
bezwonne powietrze. Jeden pomiar sktadal si¢ z czterech serii. Zebrane w komputerze
wyniki zostaly obliczone jako wynik pomiaru zespotowego - $rednia geometryczna
ze wszystkich pomiaréw indywidualnych. Byla to jednoczesnie warto$¢ stezenia odoréw
w danej prébce wyrazona w europejskich jednostkach zapachowych w metrze sze§ciennym
(oug/m”). Poziom emisji zapachéw podawany w europejskich jednostkach zapachowych na
sekunde (oug/s) ze zrdédet punktowych wyznaczono na podstawie znajomo$ci stezenia
zapachowego oraz strumienia objetosciowego gazdéw odlotowych, podobnie jak dla
standardowych zanieczyszczen powietrza. Jedno z wybranych zrédet punktowych miato
wentylacje grawitacyjng, dlatego do oszacowania natg¢zenia strumienia wykorzystano
réznice temperatur (oraz gestosci) gazéw odlotowych i otoczenia (Emitor 3). W przypadku
zrédta powierzchniowego emisj¢ wyznaczono zgodnie z [2].

W celach obliczeniowych zastosowano model wskaznikowy oraz model korzystajacy
z formuty Pasquilla. W przypadku szacowania zasiggu z zastosowaniem modelu
wskaznikowego stezenie zapachu (S;) w danej odleglosci od zrédta (x) przy réznych
predkosciach wiatru (u) obliczono zgodnie z formutg [5]:

S, = 7TE/ux’ [oug/m’]

gdzie: S, - przygruntowe stezenie zanieczyszczenia w punkcie recepcji [oug/m’], E - emisja
zapachu z danego Zrédta emisji [oug/s], u - predkos$¢ wiatru [m/s], x - odleglo$¢ od emitora
[m].

Obliczenia z zastosowaniem modelu wskaznikowego wykonano dla predkosci wiatru
u z wybranych przedzialéw z zakresu od 1 do 20 m/s oraz w odlegtosciach x od zaktadu do
zabudowy mieszkalnej réwnych: 125, 300, 650 oraz 1050 m.

Do prognozowania w skali lokalnej stezen substancji w powietrzu zastosowano model
smugi korzystajacy z formuly Pasquilla [6]. Do wykonania obliczen rozktadéw
przestrzennych st¢zen maksymalnych zaprojektowano siatke obliczeniowa o wymiarach:
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1400 x 1400 m. Na podstawie rozmiaréw siatki przyjeto liczbe i dlugos¢ krokow
obliczeniowych. Zasigg siatki rowny byt 28 krokéw obliczeniowych (25 m kazdy krok).

Wyniki badan, ich oméwienie i analiza

Zmierzone oraz wyznaczone zgodnie z [1, 2] wartosci $rednie stezen zapachowych
w pobranych probkach gazéw oraz udzialy poszczegdlnych zrédet emisji w oszacowanej
catkowitej emisji zapachu z zaktadu przedstawiono na rysunkach 1 oraz 2.
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Rys. 1. Srednie stezenia zapachowe okreslone dla wyselekcjonowanych emitoréw

Fig. 1. The average odour concentrations for selected emitters
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Rys. 2. Udziat poszczeg6lnych zrédet emisji w oszacowanej catkowitej emisji zapachu z zaktadu

Fig. 2. The contribution of individual emission sources in the estimated total odour emission from the plant
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Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze najwyzsze st¢zenia zapachowe zostaly
zmierzone w zrddle emisji nr 2 (Emitor 2), za$ do$¢ duze w zrédle nr 1 (Emitor 1).
Obliczenia poziomu emisji natomiast wskazujg, ze za najwyzsza emisj¢ zapachow
odpowiedzialny jest Emitor 2 (udzial w catkowitej emisji zapachu ok. 56%). Nastepnie,
ok. 36% i1 7% catkowitej emisji stanowity kolejno: emisja ze zrédta nr 1 oraz nr 3. Ze
wzgledu na to, ze emisje ze zrédet punktowych (nr 1-3) stanowig ponad 99% catkowitej
emisji wonnych gazéw, w dalszych rozwazaniach uwzgledniono wtasnie wptyw wybranych
zrédet punktowych na jako$¢ zapachowa powietrza na obszarach potozonych w otoczeniu
wybranego zaktadu.

Przyktad wynikéw obliczen z zastosowaniem modelu wskaZnikowego dla zrédta
emisji nr 2 przedstawiono w tabeli 1. Zgodnie z projektem ustawy o przeciwdzialaniu
ucigzliwo$ci zapachowej nr 2009/02/27, jako poziom porédwnawczy dla ocen jakosci
zapachowej powietrza terenéw zabudowy mieszkaniowej, ustugowej, terendéw zieleni
i wody oraz terenéw uzytkowanych rolniczo ustalono 1 oug/m’. Na podstawie
przeprowadzonych obliczen z wykorzystaniem prostych zalezno$ci empirycznych uzyskane
wartosci stezen zapachowych dla zrédia emisji nr 2 wskazuja, ze wartos¢ wicksza od
1 oug/m’ zostanie przekroczona dla calego badanego obszaru (zasieg 1050 m od
rozpatrywanego zrédta) podczas ciszy. Dla budynkéw oddalonych do ok. 300 m od zrédia
emisji oraz do ok. 650 m stezenie 1 oug/m’ moze zostaé¢ przekroczone, kolejno, przy
predkosciach wiatru z zakresu 1+20 oraz 1+3,0 m/s.

Tabela 1
Stezenia zapachowe w okreslonych odlegtosciach od Emitora nr 2
Table 1
The odour concentrations in certain distances from the Emitter No. 2
Odleglo$¢ od zakladu [m]
Predkos$é wiatru [m/s) 125 | 300 | 650 | 1050
Obliczone wartosci stezen [oug/m’]
1 117,08 20,33 433 1,66
3 39,03 6,77 1,44 0,55
5 23,42 4,06 0,87 0,33
9 13,01 2,26 0,48 0,18
10 11,71 2,03 0,43 0,17
20 5,85 1,02 0,21 0,083

Wyznaczone rozktady stezen zapachowych (st¢zenia $rednioroczne) przedstawiono na
rysunku 3. Z przeprowadzonych obliczen wynika, iz najwigksza warto§¢ odnotowano
w punkcie o wspétrzednych X = 850 m, Y = 950 m i wyniosta ona 3,34 oug/m’ (przy
predkosci wiatru 1 m/s, SSW, w stanie réwnowagi obojetnej). Warto$¢ stezen
sredniorocznych przekroczyta granice 3 oug/m’ réwniez w punkcie o wspétrzednych
X =800m, Y =950 mi wyniosta 3,15 ouE/m3.

Wyniki obliczen uzyskane przy zastosowaniu modelu wskaznikowego oraz modelu
smugowego wskazywa¢ moga na potencjalne zapachowe oddziatywanie wybranej
cukrowni w odlegtosci do ok. 1000 m. W sytuacji kiedy najblizsze budynki mieszkalne na
badanym terenie znajduja si¢ w odlegtosci ok. 300 m od granic zaktadu, wyniki obliczen
wskazuja, ze dany obiekt moze oddzialywa¢ zapachowo na otoczenie.
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Rys. 3. Wyznaczone rozktady $redniorocznych stgzen zapachowych

Fig. 3. Designated distributions of annual average odour concentrations

Dokonanie trafnej oceny zjawiska ucigzliwosci zapachowej, ktdérej przyczyna jest
emisja odoréw przez zaktad przemystowy, wymaga zastosowania kilku metod badawczych.
Wyniki obliczen modelowych, gdzie wartosci stgzen sg wartosciami usrednionymi,
odniesionymi m.in. do zalozonych predkosci wiatru czy wieloletniej rézy wiatréw, moga
bowiem w niepetny sposéb wptywaé na ocene ucigzliwosci zapachowej wybranego obiektu
przemystowego. W takich przypadkach zaleca si¢ weryfikacje uzyskanych wynikow
poprzez przeprowadzanie badan terenowych. Niemniej, uzyskane warto$ci na drodze
obliczeniowej pozwalaja w przyblizony sposéb oszacowal zasigg terytorialny
zapachowego oddziatywana Zrédta emisji odoréw.

Podsumowanie

Zmierzone w wybranych reprezentatywnych punktach technologii st¢zenia zapachowe
miescily si¢ w zakresie 250+261335 oug/m’. Najwyzsze stezenie zapachowe oraz emisje
zapachu odnotowano dla Emitora nr 2, ktérego udzial w catkowitej emisji zapachu
z zaktadu stanowit ok. 56%.

Z przeprowadzonych szacunkéw przy zastosowaniu modelu wskaznikowego wynika,
ze obszarem narazonym na oddziatlywanie emitowanych zapachéw z Emitora nr 2 (przy
réznym zakresie predkosci wiatru) jest strefa do ponad 1000 m od zaktadu. Wedtug
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obliczen przeprowadzonych z zastosowaniem modelu Pasquilla, najwyzsze $rednie roczne
stezenie zapachu uzyskano w punkcie o wspétrzgdnych X =850 miY =950 m.

W przypadku licznych skarg na ucigzliwo$¢ zapachowa z danego zaktadu wyniki
obliczen powinno zweryfikowa¢ si¢ na drodze inspekcji terenowych oraz badan
ankietowych zgodnie z metodykami stosowanymi w krajach europejskich
i opracowywanymi obecnie w kraju [7-13].

Podzigkowania

Praca wykonana w ramach projektu badawczego zamawianego PBZ-MEiN-5/2/2006
pt. Nowe metody i technologie dezodoryzacji w produkcji przemystowej, rolnej
1 gospodarce komunalne;j.
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OLFACTORY IMPACT ASSESSMENT OF THE SELECTED AGRI-FOOD
PROCESSING PLANT BY DYNAMIC OLFACTOMETRY
AND COMPUTATIONAL METHODS

Institute of Environmental Protection Engineering, Wroclaw University of Technology

Abstract: The measurements of odour concentrations have been conducted during the autumn season of 2010.
The samples of odour gasses were collected during the beet campaign from six emission sources localised in area
of the selected sugar factory. By use of dynamic olfactometry (according to the PN-EN 13725 standard) and
computational methods (a indicator and plume model using the Pasquill equation) the odour range was
determined. It was found that over 99% of total odour emission was the emission from the point sources
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(saturation and defecation processes). Performed calculations by use of the indicator model showed that the area
exposed to the influence of odours (with varying wind speed values) could be area located up to 1050 meters from
the investigated object. According to calculations carried out within plume model, the highest annual average
odour concentration of odour were obtained at the point with coordinates X = 850 and Y = 950 m, and was
amounted to 3.34 oug/m’. According to a Polish draft of law on ‘anti-odour nuisance’as reference levels was set
odour concentration equal to 1 oug/m®. Therefore, a project aimed at reducing emissions of odours from the
investigated factory should be considered.

Keywords: PN-EN 13725, emission, odour concentration, modelling, odour nuisance



