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Poszukiwanie korelacji miedzy zapachem gazéw odlotowych
z oczyszczalni Sciekdw a stezeniami poszczegélnych zanieczyszczen

Wstep

Przeciwdzialanie uciazliwosci zapachowej najczesciej sprowadza
si¢ do dezodoryzacji gazow odlotowych, w ktorej istotne jest dobra-
nie wlasciwej metody. W wielu przypadkach zastosowane instalacje nie
zmniejszaja emisji zapachowej w zadowalajacym stopniu, pomimo ze
wyniki analiz chemicznych potwierdzaja wysoka skuteczno$¢ usuwa-
nia zwigzkow uznanych za determinujace uciazliwy zapach. Przyczyna
takiej niezgodnosci sa $ladowe ilos$ci zwiazkow o bardzo niskim progu
wyczuwalno$ci oraz ztozony mechanizm percepcji wrazen wechowych
[Berglund i Olsson, 1993].

Zaleznos$¢ zapachu od sktadu mieszanin gazowych jest poszukiwana
od wielu lat. W wyniku badan rzeczywistych mieszanin odorantow wy-
kazano jedynie istnienie stabych korelacji z pojedynczymi zanieczysz-
czeniami [Hobbs PJ. i in.,1999; Zhou X., Zhang Q., 2003, Lehtinen
J., Veijanen A., 2011]. Znalezienie ogdlnego modelu interakcji wecho-
wych, pozwalajacego obliczy¢ stezenie zapachowe dla wielosktadniko-
wej mieszaniny na podstawie zbioru stezen poszczegdlnych jej sktad-
nikéw jest mato prawdopodobne — mechanizm percepcji wrazen we-
chowych jest bardzo ztozony. Dotychczas opracowane modele dotycza
wylacznie mieszanin dwu- lub tréjsktadnikowych [Kosmider i in.,2002;
Miyazawa i in., 2009]. Istnieje wyrazna potrzeba poszukiwania kore-
lacji migdzy zapachem mieszaniny gazéw odlotowych z okreslonego
zrodla, a stezeniami poszczegdlnych zanieczyszczen, ktore mozna by
uzna¢ za zwiazki wskaznikowe przy rozwiazywaniu problemu uciazli-
wosci zapachowe;j.

W niniejszej pracy podjgto probe znalezienia wskaznika dla oczysz-
czalni $ciekoéw, na podstawie ktorego mozliwe bytoby dobranie/zapro-
jektowanie skutecznej instalacji dezodoryzujacej gazy odlotowe oraz
wiarygodne monitorowanie jej skutecznosci.

Badania doswiadczalne

Instalacja dezodoryzujaca

Badania przeprowadzono w czerwcu 2011 roku w wojewodztwie
wielkopolskim w duzej biologiczno-mechanicznej oczyszczalni $cie-
kéw z pelna gospodarka osadowa. Analizie chemicznej i olfaktome-
trycznej (sensorycznej) poddano gazy odlotowe z dwoch wybranych
wezlow technologicznych, ktore oczyszczane byly z zastosowaniem
testowe] instalacji plazmowo-katalitycznej. Szczegdtowej charakte-
rystyki instalacji dezodoryzujacej oraz weztow technologicznych nie
przedstawiono, uznajac to za nieistotne z punktu widzenia celu pracy.

Podczas pomiarow uwzgledniono rézne warianty pracy instalacji
dezodoryzujacej. Sterowano warto$cia mocy stacji plazmowej oraz
temperatura dopalania katalitycznego (wartosci tych parametrow sa
objete tajemnica producenta). Ze wzgledu na rozpoznawczy charakter
pomiar6éw, dla kazdego wariantu wykonano tylko jedna obserwacjg.
Probki do obu analiz pobierano roéwnoczesnie z tego samego punktu.
Lacznie do kazdej analizy pobrano po 9 par probek gazu surowego
i oczyszczonego, w tym 4 ze stacji termicznego suszenia osadow i 5
z piaskownikow.

Analiza chemiczna

Analiza jako$ciowa i ilosciowa zostala wykonana metoda GC-MS
w Instytucie Plazmy i Technologii im. Leibniza w Greifswaldzie w
Niemczech. Zastosowano chromatograt GC 2010 z TD-20 i QP 2010
firmy Shimadzu z kolumna Phenomenex ZB-5. Probki pobrano za po-
moca rurek sorpcyjnych wypetnionych sorbentem Zenax.

Analiza olfaktometryczna

Analiza olfaktometryczna zostata wykonana przez zespot Pracowni
Zapachowej Jakosci Powietrza Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie.

Stezenie zapachowe (c,, [oug/m’]) w pobranych probkach oznaczono
metoda olfaktometrii dynamicznej, zgodnie z norma europejska [PN-EN
13725, 2007]. Pomiary wykonano w mobilnym laboratorium olfakto-
metrycznym PZJP z kondycjonowanym wnetrzem (kontrola temperatu-
ry i st¢zenia CO,), zainstalowanym w niedalekiej odlegtosci od obiektu
badan. Oznaczenia stgzenia zapachowego wykonat wyspecjalizowany
szescioosobowy zespol spehniajacy kryteria wrazliwosci sensorycznej
okreslone w [PN-EN 13725. 2007].

Probki badanych gazow pobierano metodq ptuca do workow z folii
Nalophan. Pominigto procedurg kondycjonowania folii — kazda prob-
ke pobierano do nowego worka przez okoto 10 minut. Do pobierania
probek stosowano uktad poboru probek UPP-2 LAT z sonda umozli-
wiajaca wstgpne dynamiczne rozcienczanie badanego gazu oczyszczo-
nym powietrzem oraz cylinder gazowy Strohlein z teflonowym prze-
wodem stanowigcym sondg. Czas pomigdzy pobraniem probki a jej
analiza w wigkszosci wypadkow wahat si¢ migdzy 30 minut a 6 godzin.
Przywieziona do laboratorium probke, w razie potrzeby rozcienczano
wstegpnie z uzyciem olfaktometru Strohlein.

Do oznaczania stgzenia zapachowego wykorzystywano czterosta-
nowiskowy polautomatyczny olfaktometr dynamiczny 707 ECOMA.
Podczas analizy olfaktometrycznej w razie potrzeby stosowano wstgp-
ne rozcienczenie probki (funkcja TO7). Podczas pomiaru oceniajacym
prezentowano serie rozcienczen (Z) badanej probki, tworzace szereg
geometryczny z czynnikiem kroku 2,0. Sekwencj¢ malejacych rozcien-
czen probki zaktocano losowymi prezentacjami slepej proby. W cza-
sie pojedynczego pomiaru prezentacje calej serii rozcienczen czterem
oceniajacym (cykl) powtarzano trzykrotnie. Wynik prezentacji serii
rozcienczen jednej osobie (warto$¢ Z,z) obliczano jako $rednia geo-
metryczna migdzy ostatnim Zy,; (nie czujg) i pierwszym, z co najmniej
dwoch kolejnych Zx (czujg). Przy opracowaniu wynikow uwzglednio-
no krzywe kalibracji obu olfaktometrow. Nastgpnie obliczano Srednig
geometryczng ze wszystkich wartosci Z;;; zgromadzonych w pomia-
rze 1 sprawdzano zgodnos¢ z kryterium wstecznej weryfikacji zespotu.
Odrzucano wyniki niespetniajace kryterium. Srednia geometryczna ze
wszystkich indywidualnych warto$ci Z;;, zgromadzonych w pomiarze
po wstecznej weryfikacji, pomnozona przez 1 oug/m’ stanowila wynik
pomiaru c,, [oug/m’].

Uzyskane wartosci ¢, charakteryzuja sig szerokim przedzialem uf-
nosci wyniku i maja charakter wylacznie orientacyjny — zalecane jest
[PN-EN 13725, 2007] wykonanie wigkszej liczby oznaczen stgzenia
zapachowego dla tego samego materiatu badawczego.

Badanie korelacji

Z uwagi na fakt, ze zalezno$¢ zapachu gazow odlotowych od stgze-
nia poszczegdlnych zanieczyszczen ma ogromne znaczenie zwlaszcza
w projektowaniu instalacji dezodoryzujacych, w pierwszej kolejnosci
postanowiono skupi¢ uwagg na korelacji migdzy wynikami skutecz-
nosci oczyszczania gazow okre$lonej analitycznie (zmiana st¢zenia
poszczegdlnych zanieczyszczen) i olfaktometrycznie (zmiana st¢zenia
zapachowego w oczyszczanym strumieniu). Oczekiwano, ze w wyniku
takiej analizy bgdzie mozliwe wyodrgbnienie zwiazku lub zwiazkow,
ktore mogtyby pehni¢ funkcje wskaznika i zbadanie korelacji pomigdzy
stgzeniem tego zwiazku a stgzeniem zapachowym mieszaniny.
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Wyniki i dyskusja

W wyniku analizy GC-MS wykryto od 50 do 90 réznych zwiazkow
chemicznych zawartych w pobranych gazach. Z uzyskanego zbioru
danych wybrano 16 najbardziej charakterystycznych zwiazkow i ob-
liczono skuteczno$¢ ich usuwania w kazdym z dziewigciu wariantow.
Obliczone warto$ci skutecznosci usuwania poszczegolnych zwiazkow
zestawiono ze skutecznos$cia dezodoryzacji oznaczong olfaktometrycz-
nie i przedstawiono na rys. 1.

7

s0 |

=1 8 [ |. L .
ST S| - L mon o
50 |

a5 |

=100 -+

S EF G | kL . I

- 3 7 I . L )
50 4

a5 |

00

Rys. 1. Porownanie skuteczno$ci dezodoryzacji okreslonej olfaktometrycznie (pierw-
szy, jasniejszy stupek) ze skutecznos$cia usuwania poszczegdlnych zanieczyszczen
(A — benzen, B — toluen, C — aceton, D — kwas octowy, E — n-butanol, F — 2-etylo-
1-heksanol, G — ksylol, H — pentan al, I — heksanal, J — nonanal, K — dekanal, L — alko-
hol benzylowy, L. — disiarczek wegla, M — siarczek dimetylu, N — disiarczek dimetylu,
O — trisulfid dimetylu) dla dziewigciu wariantow pracy instalacji dezodoryzujacej, %

Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze dla wigk-
szo$ci wytypowanych zwiazkow kierunek i wielko$¢ zmiany stezenia
sa zmienne i zalezne od wariantu pracy instalacji dezodoryzujace;j.

W kazdym z wariantéw zaobserwowano nieoczekiwany przyrost stg-
Zenia przynajmniej jednego z zanieczyszczen (ujemna skuteczno$¢ na
rys. 1). Jedynie w przypadku zwiazkow siarki zawsze stwierdzano spa-
dek stegzenia, jednak tylko jeden z nich — disiarczek dimetylu — wykazat
cechy pozadane dla zwiazkow wskaznikowych, tj. wystgpuje w kazdym
przypadku i skutecznos$¢ jego usuwania jest proporcjonalna do rzeczy-
wistej skutecznos$ci dezodoryzacji.

Postanowiono sprawdzi¢, czy dla tego zwiazku mozna ustali¢ korela-
cje migdzy jego stezeniem a stgzeniem zapachowym catej mieszaniny.
Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 2. Stwierdzono, ze w zakresie
stezen disiarczku dimetylu 60140 ug/m3 jego stezenie jest skorelowa-
ne ze stgzeniem zapachowym. Zaobserwowano jednak nicoczekiwany
wzrost stezenia zapachowego na poziomie 2030 ug/m’, co wyklucza
mozliwo$¢ opierania si¢ na analizie stezenia tego zwiazku przy ocenie
skutecznosci dezodoryzacji gazéw odlotowych z oczyszczalni $cie-
kow.
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Rys. 2. Porownanie wynikow stgzenia disiarczku dimetylu ze stgzeniem zapachowym
mieszaniny gazow odlotowych

Whioski

Uzyskane wyniki maja charakter rozpoznawczy i nie umozliwia-
ja okreslenia korelacji pomigdzy stezeniem zapachowym mieszaniny
a stgzeniem poszczegdlnych zanieczyszczen. Pozwalaja jednak wyklu-
czy¢ mozliwos¢ oceny skutecznoséci dezodoryzacji gazow odlotowych
z oczyszczalni $ciekow na podstawie zmiany stgzenia tylko jednego
zanieczyszczenia.

Wskazane jest sprawdzenie, czy mozliwe jest opracowanie modelu
interakcji wechowych, pozwalajacego na obliczenie stgzenia zapacho-
wego tych gazow odlotowych na podstawie znanych stezen kilku za-
nieczyszczen, na przyklad réznych zwiazkow siarki. Realizacja takiego
zadania wymaga zgromadzenia znacznie wigkszego zbioru danych.
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