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Wstep

Problem zapachowej jakosci powietrza pojawil si¢ w Europie dosyé wczes-
nie, bo juz ok. XVI-XVII w. Mialo to zwigzek przyrostem ludnosci w miastach.
Woczesne prawo europejskie, na poziomie lokalnym, regulowalo kwesti¢ uciazli-
wosci zapachowe] poprzez wyznaczanie lokalizacji obiektéw o dziatalnosci powo-
dujacej emisj¢ odoréw poza granicami miasta. Bardziej ogélne zasady ustanawia-
no w wielu krajach pod koniec XIX w. [VAN HARREVELD 2003]. W péZniejszym
okresie, potrzeba wprowadzenia jasnych i jednolitych unormowan stawala sig
coraz wyrazniejsza. Konkretne prace na tym polu zaczgto prowadzi¢ w latach 70.
XX w. W Holandii stosowny akt ograniczajacy oddzialywanie odoréw z sektora
rolniczego ustanowiono juz w roku 1971 [Era 2001). W Niemczech szczegélne
nasilenie tego problemu wystapito w gesto zaludnionym Zaglebiu Ruhry
{FRECHEN 2000]. Niemal w kazdym pafistwie podejécie do unormowan zapachowej
jakosci powietrza jest nieco inne.

W Polsce emisja odoréw nie jest obecnie normowana. ZapowiedZ unormo-
wania, poprzez stosowne rozporzadzenia, jest zapisana w akcie podstawowym
[Ustawa 2001]. Obecnie w Ministerstwie Srodowiska s prowadzone prace zmie-
rzajace do opracowania stosownego rozporzadzenia.

Nie ma bezposrednio udokumentowanych dowodéw szkodliwosci odoréw
(tak jak dla substancji wykazujacych dzialanie toksyczne), sa natomiast niebudza-
ce watpliwosci dowody posrednie. Najwazniejsze, najbardziej dokuczliwe przejawy
ich oddzialywania polegajg na tym, ze:

. obnizaja komfort zycia;

. wywohija (co potwierdzono w badaniach ankietowych), nasilanie takich nie-
korzystnych objawéw psychosomatycznych jak: rozdraznienie, béle glowy,
nudnosci, trudnosci z koncentracja, utrata laknienia, trudno$ci z zasypia-
niem 1 szereg innych niekorzystnych objawéw [WINNECKE 1985]. Ich nieko-
rzystne dzialanie jest zblizone do dzialania hatasu;

. obnizajg atrakcyjnosé turystyczng miejscowosci narazonych na ich oddzialy-
wanie;
. obnizaja atrakcyjno$¢ terenéw, w tym ich cene.

Do grupy najbardziej uciazliwych Zrédet emisji odoréw nalezy zaliczy¢ prze-
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twérnie odpadéw zwierzecych. Obecnie w Polsce laczna masa odpaddéw zwierze-
cych mieéci sig w przedziale 433 do 840 Gg w skali roku. Szacuje si¢, Zze w zakla-
dach utylizacyjnych przeréb odpadéw pochodzenia zwierzecego wynosi 550 Gg
rocznie.

Sposdb zagospodarowania odpadéw

Odpady z ubojni drobiu oraz trzody sa zwykle przerabiane na wysokobiat-
kowe maczki paszowe dla zwierzat. Jedynie odpady z uboju bydta, ze wzgledu na
zagrozenie chorobg BSE sa bezuzyteczne i powinny by¢ niszczone (np. spalane
w piecach do produkcji cementu).

Wszystkie surowce odpadowe wykorzystywane do produkeji maczek paszo-
wych sg silnie skazone mikroflora, w tym niekiedy takze chorobotwérczg. Powin-
na byé¢ ona catkowicie zniszczona w procesie wyrobu maczek. Ten warunek moze
by¢ spelniony jedynie przy zastosowaniu technologii gwarantujacej pelng steryliza-
cje produktu, ktéra jest podstawowym zabiegiem przy produkcji maczek paszo-
wych. Proces jest prowadzony cyklicznie w tzw. destruktorach Hartmana. Gléwne
fazy procesu to sterylizacja, prowadzona w temp. ok. 415°K i pod zwigkszonym
ci$nieniem, oraz suszenie, prowadzone pod ci$nieniem atmosferycznym w tempe-
raturze zblizonej do temperatury wrzenia wody. Wilgotno$¢ uzyskanego produktu
powinna by¢ mniejsza od 14%. Schemat uktadu z zaznaczeniem powstajacych
w procesie ucigzliwych dla Srodowiska odpadéw przedstawiono na schemacie 1.

Schemat 1; Scheme 1

Tlustracja rozktadu emisji powstajacej przy produkcji maczki migsno-kostnej
(1 - destruktor, 2 - hala produkcyjna, 3 — skraplacz)

ustration of distribution of emission formed during meat-and-bone meal production
(1 - destructor, 2 - production hall, 3 - condenser)

wyziewy; exhalations
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Cuchnace skladniki powstajgcych w procesie oparéw sa produktami bioche-
micznych 1 chemicznych przemian biatek, niebiatkowych polaczefi azotowych oraz
lipidéw. Przemiany te zachodza samoczynnie, jednak wzrost temperatury towarzy-
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szacy procesom gotowania oraz suszenia wyraznie je przyspiesza, a tym samym
poteguje powstawanie odoréw. Zlozony sktad surowca oraz duzy stopiefi skompli-
kowania proceséw rozkladu sprawia, ze sklad wyzwalajacych si¢ zanieczyszczen
gazowych jest rowniez niezwykle zlozony. Oprdcz pewnych ilosci siarkowodoru
i amoniaku wystepuje tu duza lczba polaczen organicznych. Podczas badan
gazéw odlotowych z przetwdrni odpadéw zwierzecych, wykonanych przy uzyciu
chromatografu gazowego sprzegnietego za spektrometrem masowym [KOCH i in.
1982], wykryto obecno$¢ nastepujgcych zwigzkéw organicznych: weglowodory ali-
fatyczne (nasycone i nienasycone), aromatyczne (toluen, ksylen, styren,), cyklicz-
ne, heterocykliczne (tiofen, pentylofuran), aldehydy, ketony, estry (gléwnie kwasu
mastowego i walerianowego) oraz tioetery. Mozna podejrzewaé, a nawet wyrazic
pewnosé, ze nic sg to wszystkie obecne w gazach zanieczyszczenia. Nie wydaje sig
jednak, aby zbyt $ciste docickanie chemicznego sktadu gazéw bylo istotne. Reje-
strowane wiclkoSci emisji nigdy nie powoduja przekroczenia stgzefi dopuszczal-
nych. Zagrozenie, jakie rozpatrywane gazy stwarzajg dla czysto$ci atmosfery jest
Zwigzane z emisjg odoréw.

Stezenie zapachu

Wrazliwos¢ na zapach zalezy od rodzaju substancji wonnej oraz od ludzkich
cech osobniczych (wrazliwosci osobniczej). Stezenie, przy ktérym dana osoba wy-
czuwa pojedynczg wonng substancje mozemy nazwac indywidualnym (dla danej
osoby) progiem wyczuwalnosci wechowej tej substancji. Prég wyczuwalnosc, kt6-
rym mozemy si¢ postugiwaé powszechnie musi by¢ warto$cig usredniona, repre-
zentatywna dla populacji. Za prég wyczuwalnosci wechowej uwazamy takie stegze-
nie odorantu, ktére wywoluje wrazenic wechowe u potowy ogdhu 0séb poddanych
oddziatywaniu odoru (badZ polowy grupy reprezentatywnej). Takie stezenie okre-
§lamy jako S,y czyli stezenie, przy kiérym polowa populagji juz wyczuwa wraze-
nia wechowe. Ta wielkos¢ postuzyla do wprowadzenia pojecia stgzenia zapachu.

Dla pojedynczych substancji stezenie zapachu bedzie rowne ilorazowi steze-
nia odorantu przez Sy, Stezenie zapachu wyrazamy w liczbach jednostek zapa-
chu (LJZ) lub jednostkach zapachu w m® (jzm). S3 to jednostki réwnowazne.

LJZ =jz m3 = S 1)
PW50
gdzie:
S - sl¢Zenie rozpatrywanej pojedynczej substancji wonnej (mg-m=),
Sewso —  stezenie progowe wyczuwalno$ci wechowej rozpatrywanej substangji

(mgm).

W przypadku mieszanin substancji wonnych nie jest mozliwe okreslanie
stgzenia zapachu w podobny sposdb, bowiem nie jest mozliwe okreSlenie wartosci
Spwser W tym prLypadku stgzenie zapachu (LJZ, jzm-) moze by¢ okreSlone jako
krotno$¢ rozcieficzenia badanej préby (powietrzem czystym, bezwonnym) potrze-
bna do osiagnigcia progu wyczuwalnosci wechowej mieszaniny.

, V.+V
LJZ =jzm3 = —£ I;—L 2)

pr

gdzie:
V,, — objgtos¢ probki (m?), V, —  objgtos¢ powietrza rozcieficzajgcego (m?).
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Przedstawiona wyzej zalezno$¢ (wzdr 2) wyznacza idee rozpatrywanych
oznaczeni. W celu oznaczenia st¢zenia zapachu w wonnej prébce, pobranej ze
Zrédla emisji, nalezy okresli¢ stopiefi rozcieficzenia préby, niezbedny do uzyska-
nia progu wyczuwalnosci wgchowe). Czujnikiem w tej metodzie jest ludzki zmyst
powonienia. Zasadeg dziatania urzadzenia przedstawiono na schemacie 2.

Schemat 2; Scheme 2

Ideowy schemat dziatania olfaktometru, 1 — butla z bezwonnym powietrzem,
2 — zawdr, 3 -~ filtr, 4 — mikrofiltr, 5 - rotametry, 6 — prébka, 7 - maska

Schematic diagram of the operation of an olfactometer, 1 — bottle with odor-free
air, 2 - valve, 3 ~ filter, 4 — microfilter, 5 - rotameters, 6 — sample. 7 — mask

7
2 3 4
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Procedura wykonywania oznaczefi zostala opisana w europejskicj normie
[EN 13725]. Najpopularniejszymi w Europie urzgdzeniami stosowanymi do ozna-
czen wg tej metody sg olfaktometry Mannebecka Olfaktometr TO7 — System
Mannebeck-Bedienungsanleitung. ECOMA - Emissionsmefitechnik und Consult
Mannebeck GmbH. Urzadzenic umozliwia rozcieficzanic prébki w zakresic od
2,5 do 64000 razy poprzez mieszanie dwoch strumieni gazéw, badancj probki
oraz czystego, bezwonnego powietrza. Przyrzad jest polgczony z komputerem,
z zainstalowanym programem sterowania praca ukladu rozciciiczen. Nad przebie-
giem pomiaru czuwa operator. Ze wzgledu na osobnicze réznice w postrzeganiu
wrazefi wechowych, w badaniach musi braé udziat wigksza liczba oséb, przynaj-
mniej cztery, o sprawdzonej wrazliwosci wechu. Rozcieficzenie poczatkowe po-
winno by¢ tak duze, zeby zapach prébki nie byl wyczuwalny. Kolejne zmniejsza-
jace si¢ rozciefczenia (tym samym zwigkszajace stgzenia) uzyskuje si¢ przez ma-
nualne ustawienia przeplywéw gazéw, zgodnie z wynikajacymi z programu kom-
putcrowego wskazaf na monitorze.

Wyniki pomiaréw
Badania polegajace na okresleniu stgzen odoréw w gazach odlotowych,

a nastepnie wielkosci emisji odoréw wykonano w dwéch zakladach przetworstwa
odpadéw. Wybrano skrajne przypadki wydalania powstajacych odpadéw do Sro-
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dowiska. Najistotniejszg réznicg jest to, ze w jednym zakladzie instalacja dziala
zgodnie ze schematem przedstawionym na schemacie 1, tzn., ze opary sa skutecz-
nie schtadzane, wskutck czego znaczna ich czg$¢ ulega skropleniu. W drugim
przypadku opary bez schladzania sg wydalane do atmosfery.

Prébki gazéw pobierano, zgodnie z instrukcjg olfaktometru do workéw spo-
rzadzonych z folii Nalophan firmy Hoechst. Pobér probek powietrza wentylacyj-
nego nie nastrgczal klopotéw. Pobierane probki moina bylo bez dalszych zabie-
gow poddawaé analizie olfaktometrycznej. W przypadku opardéw, prébki musialy
by¢ rozcieficzane kilkadziesiatkrotnie. Powodem tego bylo zawilgocenie gazéw
oraz znaczne stezenie odoréw przekraczajgce zakres pomiarowy olfaktometru.
Pobrane prébki nalezalo w krétkim czasie poddaé analizie. Zbyt dlugie przetrzy-
mywanie probek prowadzi zwykle do uzyskania zanizonych wynikéw oznaczen.

W pierwsze] kolejnoéci opisano wyniki badania emisji podczas jednego
cyklu pracy destruktora, w zaktadzie, w ktérym opary sa poddawane skutecznemu
schtadzaniu. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1; Table 1

Zestawienie wynikéw olfaktometrycznych pomiaréw gazéw po kondensacji oparéw
Results of olftactometric measurements of gases following vapor condensation

pc\)t/rzlir:r]gw Warto$¢ | Strumieii Emisja
Zrédto odordw (jzzm?) s.rze:lnn;a Strgezznlll of (kjz:s1)
Source of odors Results of U ) Emission
measurements Mean gas (kon's1)
(ou'm-) (oum?) (m>h1)
Wyziewy (po kondensaciji) z faz redukcji 1512000
ci$nienia 1 suszenia 2160000
Exhalations (following condensation) from the 3060000 2025000 130 73,10
phasc of pressure reduction and drying 1368000
Wyziewy (po kondensacji) z fazy 228000
podgrzewania 100800
Exhalations (following eondensation) from the 156000 175200 130 6,33
phase of prcheating 216000
Powietrze wentylacyjne przy zamknigtym 1600
destruktorze 110 1350 15000 5,63
Exhaust air at closed destructor
. . P 3600
Powictrze wentylacyjne podczas oprdZniania 2200
destruktora 4500 3825 15000 15,94
Exhaust air during emptying of the destructor 5000

Badaniom poddano réwniez skropliny, ktére sg odprowadzane do kanali-
zacji w ilosci ok. 4 m® na jeden cykl. W celu okreslenia zawartosci odoréw
w skroplinach poddawano je odparowaniu. Okre§long ilo§¢ skroplin wprowadzo-
no do pipety gazowej wypelnionej czystym, bezwonnym powietrzem. Po odparo-
waniu, tak przygotowana prébke poddawano analizie olfaktometrycznej. Za
bardzo watpliwa nalezy uznaé¢ mozliwosé odtworzenia calkowitej ilo§ci kondensu-
jacych odoréw. Mozna si¢ spodziewad, 7ze w kondensacie mogg zachodzi¢ procesy
prowadzace do kompensacji zapachu, dlatego uzyskany w ten sposéb wynik na-
lezy uznac za bardzo przyblizone oszacowanie. Pojedynczy cykl pracy destruktora,
Iacznie z okresem przestoju, wynosi ok. 4 godziny. Mozna zatem obliczy¢ wiel-
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ko$¢ emisji w odniesieniu do jednostki czasu (Sredni strumien odordéw). Takie
obliczenie ma wtedy sens, gdy w zakladzie pracuje wigcej niz jeden destruktor, a
ich cykle pracy nie nakladaja si¢ na siebie (réwnomierne rozlozenie cykli pracy
poszczegSlnych destruktoréw jest uzasadnione z powodéw technologicznych).
Zestawienie wynikéw przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2; Table 2

Zestawienie ilosci odoréw powstajacych podcezas jednego cyklu pracy
destruktora w obiekcie ze skraplaniem oparéw

Quantity of odors formed during one working cycle of destructor

in an object with vapor condensation

Ilo§¢ powstajacych odoréw Sredni strumien odoréw
Zrodio (i2) (zh)

Source Quantity of odors formed Average stream of odors
(ou) (ou-ht)
Skropliny; Condensate 30,0108 7,5-108
Wyziewy, Exhalations 4,21-10¢ 1,05-108
Powietrze wentylacyjne; Exhaust air 0,96-108 0,24-108

Z. przedstawionych danych wynika, Ze udzialy odoréw w poszczegSlnych strumie-
niach wynoszg:

. 85,3% w skroplinach;

. 12% z nieskroplonymi oparami;

. 2,7% z gazami wentylacyjnymi.

Tabela 3; Table 3

Zestawienie wielkosci strumieni odoréw w obiekcie bez skraplania oparéw
Volume of odor streams in an object without vapor condensation

. . Strumien odoréw
Catkowity strumief .
, z jednego destruktora
5 . odorow .
Zrodto . (jzh)
(jzh )
Source Stream of odors from
Total stream of odors
Bt one destructor
(ou-h-t) (ou-ht)
I sesja pomiarowa; Measurement session I
Wyziewy; Exhalations 4,46-1010 22,3-108
Powietrze wentylacyjne; Exhaust air 1,66-108 0,08-108
II sesja pomiarowa; Measurement session Il
Wyziewy; Exhalations 2,82-1010 14,1-10%
Powietrze wentylacyjne; Exhaust air no no

no — nie oznaczano; not determined

W drugim przypadku badania wykonano na obiekcie, w ktérym opary nie
sg poddawane schladzaniu, zatem caly strumiefi odoréw jest wyprowadzany do
atmosfery w postaci oparéw oraz gazéw wentylacyjnych. W obiekcie pracuje 20
destruktoréw, a opary sa odprowadzane do atmosfery jednym kolektorem, z kté-
rego pobierano prébki do analiz. Cykle pracy poszczegdlnych destruktoréw sa
wzgledem siebie tak przesunigte w czasie, ze strumiefi odoréw w kolektorze
mozna uznaé za staly. Na obiekcie wykonano dwie sesje pomiarowe. Stgzenia
zapachu w gazach wentylacyjnych wynosily od kilku do kilkunastu tysigcy jzzm3,
natomiast w oparach kilkadziesigt miliondw jzzm-. W oparciu o uzyskane wyniki
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stezefi zapachu oraz znajomo$¢ wielkoSci strumieni gazéw okreSlono wielkosé
emisji. Zestawienie przedstawiono tabeli 3.

Podsumowanie

Jednostkowe wiclkosci emisji odoréw z omawianego procesu mogg w rdz-
nych obiektach przyjmowaé zréznicowane wartosci. Przyczyng zréznicowania
moze by¢ fakt, ze przerobione odpady pochodzgce z réznych Zrédet mogg mieé
odmienny charakter oraz stan §wiezosci. Nie ulega jednak watpliwosci, ze whasci-
we schladzanie oparéw ma kapitalne znaczenie dla zmniejszenia wielkoSci emisji
odoréw.

W pierwszym przypadku, gdzie w zakladzie byly dwa destruktory zaopatrzo-
ne w sprawng instalacj¢ schladzania oparéw, wykazano w oparciu o badania an-
kietowe [WUDARCZYK i in. 1999}, Ze odorotwéreze zanieczyszezenie atmosfery bylo
odczuwalne 1 negatywnie oceniane w promieniu nieco poniZej 1 kilometra od
Zrédla emisji. W drugim przypadku nie prowadzono badan ankietowych, jednak
z pojedynczych sygnaléw mozna wnioskowaé, Zze negatywne oddziatywanie sigga
kilkunastu kilometréw.

Rozpatrywane emisje budzg zrozumialy sprzeciw okolicznej ludnosci. Obec-
nie, gdy nie ma jeszcze stosownych unormowan dotyczacych zapachowej jakosci
powictrza, dzialania naprawcze moga wynikaé¢ z dobrej woli inwestoréw lub ze
spolecznej presji.

Unieszkodliwianie rozpatrywanego rodzaju emisji nie stanowi problemu
z technologicznego punktu widzenia. W zaktadach, gdzie zainstalowano skuteczne
schladzanic oparéw, kondensat powinien byé kierowany do biologicznej oczysz-
czalni $ciekdw, a gazy odlotowe oczyszczane w biofiltrach. Tam, gdzie nie pro-
wadzi si¢ schtadzania oparéw mogg one by¢ unieszkodliwiane w reaktorach ter-
micznych. W takim przypadku proces unieszkodliwiania oparéw mozna potgczyé
ze spalaniem odpadowego tluszczu.
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Stowa kluczowe:  olfaktometria
Streszczenie

Przedstawiono charakter negatywnego oddzialywania odoréw. Zaprezento-
wano sposéb okreSlania wielkosci st¢zenia odoréw. Opisano problem emisji na
przykladzie zaktadéw przetworstwa odpaddéw poubojowych. Okreslono wielkos$ci
emisji dla réznych przypadkéw rozwigzan technologicznych. Wskazano sposoby
dezodoryzacji rozpatrywanych gazéw.
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Summary

Negative results of odor emission and a method for determining odour
concentration are presented in the paper. The problem of odour emission is dis-
cussed on the example of the slaughterhouse offal processing. Odor emission
amount was determined for different technological solutions, and effective meth-
ods for gas deodorization were proposed.
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