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REFERENCJE WYKONAWCY

Pracownia Zapachowej Jakosci Powietrza jest jednostkg naukowo-dydaktyczng od ponad 30 lat
zajmujacy sie problemem uciazliwosci zapachowej. Jej dotychczasowy dorobek to: ok. 100 prac
dyplomowych, habilitacja i tytut profesora (prof. dr hab. ini. Joanny Kosmider), 3 doktoraty,
liczne publikacje naukowe, ekspertyzy wykonywane na zamdwienie instytucji panstwowych lub
przedsiebiorcéw.

Zesp6ét Pracowni ma duie doswiadczenie w wykonywaniu badan olfaktometrycznych
w warunkach rzeczywistych. Dotychczas obiektami badar byty m.in. fermy: kur, norek, trzody
chlewnej; zaktady miesne; wytwdrnie: maczki rybnej, nawozow fosforowych, karmy dla zwierzat,
produktéw na bazie ziemniaka; obiekty gospodarki komunalnej: oczyszczalnie i przepompownie
$ciekdéw, zaktady utylizacyjne, sktadowiska odpadow. Wrazliwos¢ wechowa cztonkdw zespotu
oceniajgcego zapach jest regularnie kontrolowana na tle normy europejskiej PN-EN 13725
,Jakos¢ powietrza — oznaczanie stezenia zapachowego metoda olfaktometrii dynamicznej”.

Od 2011 roku, raz do roku Pracownia poddaje sie miedzynarodowej ocenie w badaniach biegtosci
laboratoriow olfaktometrycznych Interlaboratory Comparison of Olfactometry. W roku 2014
uzyskata miedzynarodowy certyfikat jakosci potwierdzajacy spetnienie kryteridw normy PN-EN
13725 w zakresie ogdlnej jakosci pomiaru sensorycznego stezenia zapachowego.

IfEP he

i

aarond

Institut

for
Eignungsprifung
GmbH

(40 (@ecoding by coding bady FEP GmbH

Lab -Code: C4

Beon Y v . i { DAkks
Indopandent obasrver  Hanna Tugi e

Poiskie Centrum Akredylacil

T pDakks

b o o g*‘{'@
T Kot Koot y f DAkks ‘
: fa

Szczecin, listopad 2014 r. Strona2z21

W
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UTYLIZACYJNYM PRZY UL. JABLONIOWES 55 W GDANSKU

1.

CEL | ZAKRES PRAC

Celem pracy byto oszacowanie:

e skutecznoéci biofiltra otwartego o wymiarach 61,82 m x 15,4 m, podzielonego na szes¢
identycznych komér wypetnionych materiatem filtrujacym (rys. 1a), do ktérych trzema
identycznymi kanatami (rys. 1b) jest doprowadzane powietrze wentylacyjne z budynku
kompostowni (ostatni etap oczyszczania),

oraz

e emisji zapachowej z placu dojrzewania kompostu (rys. 2), na ktérym znajduja sie dwa rodzaje
kompostu: frakcja organiczna wysortowana ze zmieszanych odpadéw komunalnych oraz
odpady mokre (tacznie 20 pryzm o dtugosci ok. 100 m, szerokosci podstawy okoto 5 m oraz
wysokosci ok. 2 m).

Podstawe ww. oszacowan stanowily pomiary olfaktometryczne przeprowadzone przez Zespot
Pracowni Zapachowej Jakosci Powietrza w Zaktadzie Utylizacyjnym w Gdarnsku w terminie
od 20. do 27. wrzesnia br.

Zakres prac obejmowat:

pomiary rozpoznawcze, przeprowadzone w celu ustalenia witasciwej procedury pobierania prébek
do analizy olfaktometrycznej, w tym liczby probek i punktéw ich pobierania;

pobranie 73 prébek zanieczyszczonego powietrza, w tym:
- 37 prébek w celu oznaczenia skutecznosci biofiltra (10 prébek na wlocie oraz 27 na wylocie)

- 36 prébek w celu oszacowania emisji zapachowej z placu dojrzewania kompostu (21 prébek
powietrza emitowanego z pryzm utworzonych z frakcji organicznej wysortowanej ze
zmieszanych odpadéw komunalnych oraz 15 z pryzm utworzonych z odpadéw mokrych);

oznaczenie stezenia zapachowego €. [oug/m’] w pobranych prébkach (po dwa oznaczenia dla
kazdej probki —tacznie 146 pomiaréw);

pomiary parametréw gazu w punkcie pobierania prébek (temperatura, wilgotnoéé, ciénienie

- absolutne, predkos¢ przeptywu), niezbedne do obliczenia strumienia zapachowego;

opracowanie wynikow pomiaréw, w tym m.in. oszacowanie:
- obciazenia biofiltra [qeqwioe [OUE/S] ,
- wskaznika emisji zapachowej Fgog [oug/(s -m?)] odniesionego do 1 m? powierzchni ztoza biofiltra,
- skutecznosci dezodoryzacji w biofiltrze foq4 [%],

- wskaznikéw emisji zapachowej Fgoq [oug/(s -m?)] odniesionych do 1 m? powierzchni pryzm
kompostu okreslonego pochodzenia i o okre$lonym etapie dojrzewania,

- emisji zapachowej z placu kompostowania przy zatozeniu, ze jedynym zrédtem odoréw jest 20
pryzm (nie uwzgledniono chwilowej emisji zapachowej z operacji jednostkowych zwigzanych
z przerzucaniem/uktadaniem pryzm, ktérej oznaczenie wymaga odrebnych badar).

Niniejszy raport zawiera opis metodyki pomiaréw i obliczen, informacje o zespole pomiarowym na tle
normy PN-EN 13725, wyniki pomiaréw i obliczeri oraz wnioski.
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Rysunek 1. Biofiltr
a) komory biofiltra na tle budynku kompostowni

b} wlot zanieczyszczonego powietrza do biofiltra™

Rysunek 2. Plac dojrzewania kompostu

Powietrze z budynku kompostowni jest odciggane do kolektora zbiorczego, z ktérego zostaje réwnomiernie
rozprowadzone do trzech ptuczek wodnych potaczonych réwnolegle. Oczyszczone w ptuczce powietrze zostaje
skierowane do jednej z trzech czesci biofiltra (dwdch sasiadujacych ze sobg komor).

Szczecin, listopad 2014 r. Strona4z21
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2. METODYKA

2.1 OSZACOWANIE SKUTECZNOSCI DEZODORYZAC)!I W BIOFILTRZE

Skutecznoé¢ biofiltra oceniono poprzez poréwnanie wielkosci strumienia zapachowego g.q [0uUg/s]
doprowadzanego rurociggiem do dwéch pierwszych komér, i strumienia zapachowego emitowanego
z catej powierzchni tych komér (zatozono, ze wytypowana do badan jedna z trzech czesci biofiltra jest
reprezentatywna dla pozostatych).

Strumien zapachowy @.q [oug/s] na wlocie do biofiltra oszacowano zgodnie z réwnaniem 1, na
podstawie pomiaréw przeprowadzonych w punkcie pokazanym na rysunku 3.

= ¥t

Qod od (1)
gdzie
1" [m®/s] - natezenie przeplywu zanieczyszczonego powietrza w warunkach standardowych
dla olfaktometrii

Sod [oug/ m3] — stezenie zapachowe w strumieniu zanieczyszczonego powietrza.

punkt pomiarowy

Rysunek 3. Lokalizacja punktu pomiarowego na wlocie do biofiltra

Natezenie przeplywu oszacowano na podstawie pomiaru parametréw termodynamicznych
zanieczyszczonego powietrza, wykonanych z uzyciem miernika TESTO 400 oraz prostej rurki Pitota
z termoparg (nr katalogowy: 0635 2240) sprzezonej z sondg réznicy cisnienn (nr katalogowy: 0638
1447), sondy ciénienia absolutnego (nr katalogowy: 0638 1847) i sondy wilgotnosci (nr katalogowy:
0636 9740), pokazanych na rysunku 4.

sonda
ci$nienia absolutnego

sonda
réznicy cisnien

A

sonda ; |
temperatury/wilgotnosci |
e

Rysunek 4. Pomiar parametréw termodynamicznych zanieczyszczonego gazu na wlocie do biofiltra

Warto$é c.g [oug/m’] oszacowano na podstawie analizy olfaktometrycznej dziesieciu prébek
zanieczyszczonego powietrza, pobranych o réznych porach w ciaggu dwéch kolejnych dni.
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Prébki do analizy olfaktometrycznej (ok. 8-10 dm’® zanieczyszczonego powietrza) pobierano metoda
,pluca” bez wstepnego rozcienczania. Stosowano uktad poboru prébek UPP-2 LAT, przedstawiony
na rysunku 5. W poborniku umieszczano worek z folii Nalophan, ktéry faczono z sondg w postaci okoto
dwumetrowego przewodu teflonowego o sérednicy wewnetrznej 4 mm. Sonde umieszczano
W osi rurociggu z uzyciem sztywnej stalowej rurki. Za pomocy ukfadu sterujgco-wykonawczego
w poborniku wytwarzano podcisnienie, ktére powodowato zassanie zanieczyszczonego powietrza
z rurociggu — poprzez sonde — do worka. Z uwagi na warunki panujace w kanale (~100 % wilgotnosci,
strumieri wody na dnie rurociggu) i zwigzane z nimi wysokie prawdopodobienstwo pobrania prébki
gazu z kropelkami cieczy, pominieto procedure kondycjonowania folii, ograniczono czas pobierania
prébki do 4 minut, a pobrang probke bezzwiocznie przewozono do Mobilnego Laboratorium
(zainstalowanego okoto 1 km od Zaktadu) gdzie natychmiast j3 wstepnie statycznie rozcienczano.
Pomiar ¢you/m’] przeprowadzano zgodnie z PN-EN 13725, w sposéb opisany w punkcie 2.3.

uktad
sterujgco-wykonawczy

& pobrana
w&% prébka

Rysunek 5. Pobieranie probki na wlocie do biofiltra

Emisje zapachowga na wylocie z biofiltra (z dwdch sasiednich komér o powierzchni ztoza 10 m x 15 m
kazda) oszacowano za pomoca wskaznika emisji Fgos [0ug/s] odniesionego do 1 m? powierzchni ztoza.
Wskaznik wyznaczono na podstawie analizy olfaktometrycznej 27 gazowych prébek pobranych znad
powierzchni ztoza w dziewieciu punktach komory A (po dwie prébki w kazdym punkcie) oraz dziewieciu
punktach komory B (po jednej probce w kazdym punkcie). Rozmieszczenie punktéw pomiarowych
(oraz przypisane im symbole, wykorzystane w dalszej czesci raportu) przedstawiono na rysunku 6.
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Rysunek 6. Lokalizacja punktéw pomiarowych na wylocie z biofiltra
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W wytypowanym punkcie komory 1 m? powierzchni ztoza przykrywano za pomoca specjalnej ostony ze
stali nierdzewnej (rys. 7), tak aby powietrze emitowane z przykrytej powierzchni uchodzito do
atmosfery w sposéb zorganizowany (metrowym kominem o sSrednicy wewnetrznej réwnej 110 mm).
Po przeniesieniu ostony do nowego punktu, pobieranie prébki rozpoczynano nie wczesniej niz po
5 minutach, gwarantujgcych wielokrotng wymiane powietrza pod ostona.

Prébki emitowanego powietrza (okoto 10 + 14 dm® gazu) pobierano metoda ,ptuca” bez wstepnego
rozciericzania (rys. 8), analogicznie jak opisano powyzej. Dla wszystkich punktow stosowano te sama
sonde, ktéra przed kolejnym uzyciem przeptukiwano czystym powietrzem. Sonde umieszczano w osi
przekroju komina, w potowie jego wysokosci (na wysokosci okoto 70 cm od powierzchni materiatu
filtrujacego). Kazda prébke pobierano do nowego worka przygotowanego z folii Nalophan i teflonowej
rurki z zatyczka (pominieto procedure kondycjonowania folii). Czas pobierania jednej probki wynosit
ok. 7-9 minut.

Podczas pobierania prébki w sposob ciggly mierzono predkos¢ emitowanego gazu (stosowano miernik
TESTO 435 i sonde wiatraczkowa o nr kat. 0635 9535/102). Za kazdym razem przed lub po pobraniu
probki kontrolowano temperature gazu (miernik TESTO 435 z sondg o nr kat. 06131712). Cisnienie
absolutne i wilgotnos¢ gazu kontrolowano w losowych punktach i czasie.”

ostona o podstawie
Tmx1m

Rysunek 7. Ostona do pobierania prébek z aktywnych zrédet powierzchniowych

pobornik

hde X} T g s ‘lh;s o il e g
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(pomiar

uktad ' predkoscigazu) | | | 18
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Rysunek 8. Pobieranie prébek powietrza oczyszczonego w biofiltrze

“ Miernik, ktérym mierzono wilgotnosc i cisnienie, musiat zosta¢ wytaczony z uzycia na diuzszy czas (konsekwencja ulewy).
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Analize olfaktometryczna przeprowadzano zgodnie z PN-EN 13725, w spos6b opisany w punkcie 2.3.

Strumien zapachowy obliczano zgodnie z réwnaniem 1. Natezenie przeptywu wyznaczano jako iloczyn
$redniej predkosci powietrza w kominie (wynik anemometrycznego pomiaru) i powierzchni przekroju
komina. Za wskaZnik emisji zapachowej przyjeto srednig z oszacowanych 27 wielkosci strumienia

zapachowego goq [0Ug/s].

2.2 OSZACOWANIE EMISJI ZAPACHOWEJ Z PLACU DOJRZEWANIA KOMPOSTU

Emisje zapachowa z placu dojrzewania kompostu oszacowano z uzyciem wskaZnika Fg.y [oug/s]
odniesionego do 1 m’ powierzchni pryzmy. Warto$¢ Fq.s [oug/s] wyznaczono na podstawie analizy
olfaktometrycznej probek pobranych z szesciu réznych pryzm, wybranych wspélnie z Przedstawicielem
Zleceniodawcy, scharakteryzowanych w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka pryzm objetych pomiarami (dane uzyskane od Zleceniodawcy)

PRYZMA* DATA UtOZENIA NUMER PRYZMY MIESZANKA KOMPOSTOWA
i Lo e = frakcja organiczna wysortowana ze
B 1822.07.2014 8 SR GHE wr
zmieszanych odpaddéw komunalnych
C 07-21.08.2014 13
D 13-16.06.2014 18
E 20.08.2014 21 odpady mokre
F od 15.09.2014 20

“oznaczenie pryzm stosowane w dalszej czesci raportu

Z jednej pryzmy, w wiekszosci przypadkéw, pobierano szesé prébek: trzy przed przerzuceniem oraz trzy
bezposrednio po zakoriczeniu procedury przerzucania pryzmy standardowo stosowanej w Zaktadzie.
Wyjatek stanowity pryzmy A i F. Dla pryzmy A pobrano dodatkowe trzy prébki przed przerzucaniem
(tacznie 6 probek przed przerzuceniem i 3 po przerzuceniu) w celu poréwnania wynikéw uzyskanych
dla tej samej pryzmy w dwdch kolejnych dniach. W przypadku pryzmy F nie przeprowadzono

obserwacji po przerzuceniu (pryzma F byfa dopiero uktadana, wiec jej przerzucanie w najblizszym
czasie nie bylo zamierzone).

Prébki do analizy olfaktometrycznej pobierano o réinych porach dnia od 21 do 25 wrzeénia br.
Wybrany fragment mieszanki kompostowej, uznany za reprezentatywny dla catej pryzmy (poczatek
pryzmy od strony budynku kompostowni), przykrywano specjalng ostong ze stali nierdzewnej
o wymiarach 1 m x 0,5 m (rys. 9). Powierzchnie pryzmy graniczaca z ostong uszczelniano plandeka
i workami z piaskiem. Nastepnie, powierzchnig przykryta ostong wentylowano sprezonym powietrzem
atmosferycznym, ktére przed wprowadzeniem pod ostone osuszano i oczyszczano w szeregowo
potaczonych filtrach wypetnionych silikazelem i weglem aktywnym (rys. 10). Pobieranie prébki
zanieczyszczonego gazu z tak zorganizowanego Zrédta emisji rozpoczynano dopiero po 15 minutach
przeptukiwania przykrytej powierzchni. Prébki (okoto 9 + 12 dm? zanieczyszczonego powietrza)
pobierano metody ,ptuca” bez wstgpnego rozciericzenia, analogicznie jak opisano powyzej. Dla
kazdego punktu pomiarowego (pryzmy) stosowano odrebna sonde, ktéra przed kolejnym uzyciem
przeptukiwano czystym powietrzem. Kazdg probke pobierano do nowego worka z folii Nalophan.
Worki, przed pobraniem prébki, przez 5 minut kondycjonowano w atmosferze badanego gazu.

Szczecin, listopad 2014 r. Strona 8z 21



OLFAKTOMETRYCZNA OCENA SKUTECZNOSCI DEZODORYZAC) GAZOW
ODLOTOWYCH W BIOFILTRZE OTWARTYM ORAZ OSZACOWANIE EMISJI
ZAPACHOWEJ Z PLACU DOJRZEWANIA KOMPOSTU W ZAKLADZIE
UTYLIZACYJNYM PRZY UL. JABLONIOWEJ 55 W GDANSKU

wylot powietrza
wentylacyjnego

wylot powietrza
wentylacyjnego

i

wilot powietrza
wentylacyjnego wlot powietrza
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Rysunek 9. Ostona do pobierania probek z pasywnych zrodet powierzchniowych
a) ostona przykrywajaca wybrany fragment powierzchni zrédta b) widok wnetrza ostony

sonda do
pobierania prébki

punkt pomiaru
predkosci przeptywu Sy
powietrza
wentylacyjnego

sprezarka
bezolejowa

bateria filtréw z weglem
aktywnym i silikazelem
tn Tl
ukiad sterujgco-wykonawczy

wlot powietrza
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B

Rysunek 10. Pobieranie probek powietrza znad powierzchni pryzmy
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Podczas pobierania prébki w sposéb ciggly mierzono predkosc¢ emitowanego gazu (stosowano miernik
TESTO 435 i sonde wiatraczkowa o nr kat. 0635 9535/102). Za kazdym razem przed lub po pobraniu
probki kontrolowano temperature gazu (miernik TESTO 435 z sondg o nr kat. 06131712; rys. 11)
oraz wilgotno$é¢ i ciénienie absolutne (miernik TESTO 400 z sondg wilgotnosci/temperatury o nr kat.
0636 9740 oraz sondg cisnienia absolutnego o nr kat. 0638 1847; rys. 11).

sonda
ciSnienia absolutnego

| sonda
| temperatury/wilgotnosci

sonda wiatraczkowa
(pomiar predkosci gazu)

TESTO 400

Rysunek 11. Pomiar parametrow termodynamicznych emitowanego gazu

Analize olfaktometryczna przeprowadzano zgodnie z PN-EN 13725, w spos6b opisany w punkcie 2.3.

Strumien zapachowy obliczano zgodnie z rownaniem 1. Natezenie przeptywu wyznaczano jako iloczyn
sredniej predkosci powietrza w kominie (wynik anemometrycznego pomiaru) i powierzchni przekroju
komina.

Wskaznik emisji zapachowej Fgoq dla kazdej pryzmy obliczono jako iloraz éredniej z uzyskanych
wartosci strumienia zapachowego dla tej pryzmy i przeptukiwanej powierzchni mieszanki kompostowej
przykrytej ostona.

2.3 ANALIZA OLFAKTOMETRYCZNA

Prébki pobrane w sposéb opisany w punktach 2.1 i 2.2, bezzwlocznie przewozono do Mobilnego
Laboratorium Pracowni (rys. 12), zainstalowanego okoto 1 km od Zaktadu (w Otominie koto Gdariska),
gdzie przeprowadzano analize olfaktometryczna.

Pomiary stezenia zapachowego zostaly wykonane metoda rozciericzeri dynamicznych, zgodnie
z norma europejska PN-EN 13725:2007 ,,Jakos¢ powietrza - oznaczanie stezenia zapachowego metodg
olfaktometrii dynamicznej”. Uczestniczyt w nich zespét o kontrolowanej sprawnoséci sensorycznej.
Charakterystyke oséb oceniajacych zapach na tle PN-EN 13725 przedstawiono w tabeli 2. Do
oznaczania stezenia zapachowego wykorzystywano czterostanowiskowy pétautomatyczny olfaktometr
dynamiczny TO7 ECOMA (rys. 13) i funkcje 100-krotnego rozciericzenia prébki. W razie potrzeby
stosowano dodatkowe wstepne rozciericzenie statyczne przygotowywane z uzyciem szklanych
strzykawek (rys. 14). Podczas pomiaréw kontrolowano warunki panujace w laboratorium (kontrola
cisnienia atmosferycznego, wilgotnosci, temperatury i stezenia CO,).
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Tabela 2. Zesp6t oceniajgcych —sesja pomiarowa 20-27.09.2014 r.

n ITE, Sie” DATA OSTATNIEGO N
o [szt.] f;:t:r’ ET—E] POMIARU [szt.]
Antoniewicz Aleksandra 20 31,0 1,63 21.09.2014 306
Bosak Dagmara 20 32,4 1,83 21.09.2014 205
Kaczmarek Agnieszka 20 31,4 1,74 21.09.2014 241
Szczykowska Natalia 20 136,4" 1,95 20.06.2014 31
Wisniewska Magdalena 20 30,4 1,72 21.09.2014 290

n — liczba pomiaréw uwzgledniona w obliczeniach

ITE,, putanos — indywidualny prog wyczuwalnosci n-butanolu ($rednia z ,,n” najswiezszych pomiaréw)

Sye— antylogarytm z odchylenia standardowego z ,,n” zlogarytmowanych wartosci ITE, yanol

N —liczba pomiaréw kontrolnych indywidualnego progu wyczuwalnosci n-butanolu w historii oceniajgcego

Rysunek 12. Mobilne Laboratorium PZJP Rysunek 13. Pomiar stezenia zapachowego z uzyciem TO7

Rysunek 9. Wstepne rozcienczanie probki z uzyciem szklanych strzykawek
a) worki z odmierzona objetosci czystego powietrza, b) odmierzanie okreélonej objetoéci probki zanieczyszczonego
powietrza, c) dodawanie okreslonej objetosci zanieczyszczonego powietrza do okre$lonej objetosci czystego powietrza

Zgodnie z PN-EN 13725 indywidualny prég wyczuwalnosci n-butanolu (ITE;butanot), OSZacowany na podstawie 10 + 20
najswiezszych ocen, powinien miesci¢ si¢ w granicach od 20 ppb do 80 ppb, a warto$¢ antylogarytmu z odchylenia
standardowego z uwzglednionych w obliczeniach zlogarytmowanych wartoéci ITE, putanal (Warto$¢ Spz) nie powinna
przekraczac 2,3.

Podstawe decyzji wigczenia do zespotu osoby formalnie — na dzien pomiaréw — niespetniajacej wymagan normy,
stanowity wyniki pomiaréw rozpoznawczych, w ktérych potwierdzono, ze wrazliwoéé wechowa tego oceniajacego nie
odbiegata od pozostatych cztonkéw zespotu, formalnie spetniajgcych wymagania PN-EN 13725.

O | TR G
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Oceniajgcym prezentowano serie rozcieniczenn (Z) badanej probki, tworzace szereg geometryczny
z czynnikiem kroku 2,0. Sekwencje malejgcych rozcienczen prébki zaktdcano losowymi prezentacjami
Slepej proby. W czasie pojedynczego pomiaru prezentacje catej serii rozciericzen czterem oceniajagcym
(cykl) powtarzano trzykrotnie. Wynik prezentacji serii rozcieniczenn jednej osobie (wartos¢ Zgg)
obliczano jako sredniag geometryczng miedzy ostatnim Zy, (nie czuje) i pierwszym, z co najmniej dwoch
kolejnych Z;sc (czuje). Nastepnie obliczano $redniag geometryczng ze wszystkich wartosci Zgz
zgromadzonych w pomiarze i sprawdzano, czy zadna indywidualna ocena nie odbiega wiecej niz
pieciokrotnie od éredniej zespotowej (kryterium wstecznej weryfikacji). Srednia geometryczna ze
wszystkich wartosci Z;, zgromadzonych w pomiarze po wstecznej weryfikacji, pomnozona - zgodnie
z PN-EN 13725 - przez 1 oug/m’ stanowita wynik pomiaru ceq [oug/m”].

W obliczeniach uwzgledniono krzywa kalibracji olfaktometru (zatacznik: zaktadka ,,KRZYWA
KALIBRACII”), wyznaczong olfaktometrycznie w czerwcu 2012 roku i zweryfikowang w Interlaboratory
Comparison Olfactometry 2014 w czerwcu 2014 (zatacznik: zaktadka ,,/CO 2014”).

Przedziat ufnosci (95 %) dla oszacowanej wartosci stezenia/strumienia zapachowego okreslono
zgodnie z PN-EN 13725, z zaleznosci 2:
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gdzie
t— wspodfczynnik t Studenta dla n = == (t = 2 dla 95 % przedziatu ufnosci)
n— liczba obserwacji
s, — odchylenie standardowe (s, = 0,1674) dla precyzji pomiaréw r = 0,464 wyznaczonych w wyniku

udziatu zespotu Pracowni Zapachowej Jakosci Powietrza WTilCh ZUT w Interlaboratory Comparison
Olfactometry 2014

Skutecznos¢ dezodoryzacji f)oq [%] obliczono zgodnie z réwnaniem 3.

3)
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OLFAKTOMETRYCZNA OCENA SKUTECZNOSCI DEZODORYZACJI GAZOW
ODLOTOWYCH W BIOFILTRZE OTWARTYM ORAZ OSZACOWANIE EMISII
ZAPACHOWEJ Z PLACU DOJRZEWANIA KOMPOSTU W ZAKtADZIE
UTYLIZACYJNYM PRZY UL. JABLEONIOWEJ 55 W GDANSKU

3.1 BIOFILTR

Wyniki orientacyjnych pomiaréw parametréw termodynamicznych gazu na wlocie do biofiltra,
przeprowadzonych z uzyciem miernika TESTO 400 w dniu 27. wrzesnia br. miedzy godzing 7:00 a 8:00
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw parametréw termodynamicznych gazu na wlocie do biofiltra

CZAS UZYSKANA WARTOSC S
: SONDA POMIA
PRI POMIARU SREDNIA MIN. MAX.
10 min 11,8 m/s 10,0 m/s 14,2 m/s
Predkos¢ Rurka Pitota z termopara:
10 miin 31,0°C 30,5°C 31,3°C Sonda rdznicy cisnien:
Temperatura TESTO 0638 1447
10 min 31,7°C 30,1°C 32,0°C
Wilgotnos¢ 10 min 99,9 % 99,9 % 99,9 % TESTO 0636 9740
CIshienie 10min | 1025,5hPa | 1025,0hPa | 1025,7 hPa TESTO 0638 1847
absolutne

Wartosci przyjete do obliczenia natezenia przeptywu w warunkach standardowych dla olfaktometrii:
e predkoéé: 11,9 m/s,
e przekrdj poprzeczny w punkcie pomiaru: 0,6082 m? (Srednica wewnetrzna: 0,88 m)

e temperatura: 31 °C
e ciSnienie absolutne: 1025,5 hPa

Szacunkowa warto$¢ natezenie przeptywu w warunkach rzeczywistych, oszacowana na podstawie
orientacyjnych pomiaréw predkosci liniowej wynosi: 26 132 m>/h.

Wyniki oszacowania strumienia zapachowego (g.s [0ug/s]) kierowanego pojedynczym kanatem do
dwéch komér biofiltra przedstawiono w tabeli 4. W tabeli 4 zestawiono réwniez wartosci stezenia
zapachowego (€4 [oug/m®]) oznaczone w prébkach pobranych na wlocie do biofiltra wraz z godzinami
pobierania probek i wykonywania analizy olfaktometrycznej oraz wynikami oszacowania natezenia
przeptywu (V [m*/h]) w warunkach pomiaru ¢,q.

Wyniki oszacowania emisji zapachowej (o4 [0ug/s]) z 1 m? powierzchni zfoza wypetniajgcego pierwsza
komore biofiltra przedstawiono w tabeli 5 oraz druga komore — w tabeli 6. W tabelach 5 i 6
przedstawiono réwniez rzeczywista wielko$¢ strumienia (V [m®/h]) emitowanego z przykrytego ostong
fragmentu, oszacowana na podstawie $redniej predkosci zmierzonej podczas pobierania probki oraz
wartosci stezenia zapachowego (Coq [0Ug/m’]) oznaczonych w pobranych prébkach wraz z godzinami
ich pobierania i wykonywania analizy olfaktometrycznej.

Szczegbtowe informacje dotyczace warunkéw pobierania poszczegélnych prébek oraz przebiegu
analizy olfaktometrycznej przedstawiono w zataczniku, zaktadki ,BIOFILTR - wLoT”,
»BIOFILTR — WYLOT A” i ,BIOFILTR — WYLOT B".
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UTYLIZACYJNYM PRZY UL. JABLONIOWEJ 55 W GDANSKU

Tabela 4. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego na wlocie do biofiltra

POBIERANIE PROBKI ANALIZA OLFAKTOMETRYCZNA STRUMIEN ZAPACHOWY
LP.
DATA | GoDz. | v[m’/h] | Gobpz. Coq [oug/m’] Goq [OU/S]
& 25 769 2% 79471 568 861
! 12 25 839 127 83811 sl 62 601 564 284954
o | 25743 | 13¥ 98 305 702 955
4 = 25 813 13%* 83 811 PSS 600 950 649954
. g |75 14 75 356 T 539535 .
22%22' 25749 | 14% 75 356 538 983
o | 25741 | 16" 64 246 459 372
2 B 25732 16" 64 246 Ak 459215 s
o | 25701 | 17% 103 673 740 150
> 1 25676 18% 71454 86069 509 633 ke
s | 25840 | 197 79471 570 424
& - 25818 20% 64246 7Lass 460 746 212660
25 564 &0 51937 368 813
F o5 25 659 9% 46 698 - 332832 aeiasl
. oo |25788 11% 57 764 _— 413701 —
227622' 25 808 119 57 764 414110
" 1255 25 894 13% 44279 disi 318495 326910
25 868 13% 46 698 335547
25 647 15 71454 509 044
10 14" 65976
25 626 15> 60919 433 640 i
SREDNIA 67216 480 819
95% przedziat 52 932 378 642
ufnosci wyniku 85 354 610570
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R g ot e - . . 2 . . . . 8 . g
Tabela 5. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z 1 m” powierzchni ztoza w pierwszej komorze biofiltra

: ANALIZA STRUMIEN
PORiERANE Pee OLFAKTOMETRYCZNA ZAPACHOWY
PUNKT
DATA | GODZ. | V[m’/h] | GODZ. | c,q [oug/m’] God [OUE/S]
& 13> 947 10
26.09.14 | 12 37,6 o
a1 14 807 8 -
P 9* 619 7 ’
27.09.14 | 7 41,1 -
9 587
. 147 2338 24
26.09.14 | 12 37,6 5
is 14 2338 24 -
- 9> 1171 15 ’
27.09.14 | 8 47,9 -
10 999 13
- 15% 1171 15
26.09.14 | 14 47,9 -
- 15 1235 16 -
5 H 999 12 ’
270914 | 9 44,5 -
11 898 11
i i 1449 16
26.09.14 | 14 41,1 -
As 16 2217 24 -
. T 947 15 :
270914 | 9 58,2 -
11 999 16
19”7 2338
26.09.14 | 16" 54,7 = i
i 19 1890 28 -
13* 3773 55 ’
49
27.09.14 | 10 54,7 -
13 2102 31
15% 3578 6
26.09.14 | 13" 65,0 = 1
- 15 3773 65 .
10% 1612 25 ’
25
270914 | 8 58,2 -
10 1449 23
37
26.09.14 | 13® 78,7 1545 e B
- 15 3773 78 -
10%° 2338 43 ’
45
27.0914 | 8 68,4 -
10 2102 38
1851
26.09.14 | 15% 753 = =L i
. 19 3578 72 e
11 3773 72 ’
27.09.14 | 9* 71,8 =
11 3578 69
1910
26.09.14 | 15" 51,3 = L =
&8 19 1993 27 -
12% 947 12 '
13
27.09.14 | 10 47,9 -
12 947 12

SREDNIA 24,8

95% przedziat ufnosci wyniku

19,3
319
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Tabela 6. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z 1 m” powierzchni ztoza w drugiej komorze biofiltra

ANALIZA STRUMIEN

POBIERANIE PROBKI OLFAKTOMETRYCZNA |  zAPACHOWY

PUNKT
DATA | GODZ. | V[m’/h] | GODZ. | ¢, [ous/m’) Goq [OUE/S]
14" 2892 45
13
8,2 46,4
Bl H % 14" 3050 48
19% 3050 53
34
65,0 57,3
52 14 19" 3578 62
iz 1612 22
13* 51,3 20,1
g 18* 1303 18
17" 898 14
47
8,2 12,3
B4 12 > 17 688 11
4| 1% 68,4 I 287 = 47,5
B5 | 27.09.1 ’ e ¥ = ]
6 14" 65,0 18~ A 5 52,8
e ’ 18% 2892 50 ’
B7 13% 44,5 - i . 9,5
’ 18* 807 10 !
B8 122 58,2 17 . 1d 12,3
’ 17% 807 13 ’
- 16*° 1235 17
B9 12 51,3 = 16,5
16 1171 16

SREDNIA 24,5

19,6

95% iat ufnosci ik
przedziat ufnosci wyniku 315

Dla kazdej z dwéch komdr biofiltra objetych pomiarami $rednia warto$¢ emisji zapachowej z 1 m?
powierzchni ztoza wynosi okoto 25 oug/s. Warto$¢ te zastosowano do obliczenia éredniej emisji
zapachowej z catej powierzchni komory, tj. 150 m% Oszacowana w ten sposéb emisja zapachowa
z jednej komory wynosi 3 750 oug/s, a z dwdch komér — 7 500 oug/s.

Do obliczenia $redniej skutecznosci dezodoryzaciji w biofiltrze przyjeto nastepujgce wartosci:
e strumien surowy: 500 000 oug/s
e strumien oczyszczony: 7 500 oug/s

Zaktadajac, ze objeta pomiarami jedna z trzech czesci biofiltra jest reprezentatywna dla pozostatych,
mozna stwierdzi¢, ze Srednia skuteczno$é biofiltra wynosi okoto 98,5 %.

Uwaga: rzeczywista skuteczno$¢ dezodoryzacji moze byé troche nizsza, poniewai oszacowana
skutecznos¢ dezodoryzacji nie uwzglednia nieszczelnoéci na wlocie do biofiltra.

Qe N gl AN 5 T
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3.2 PLAC DOJRZEWANIA KOMPOSTU

Wovyniki oszacowania strumienia zapachowego (g.s [oug/s]) w sposéb wymuszony emitowanego
z przykrytej osfong powierzchni pryzmy, przedstawiono w tabelach od 7 do 12. W tabelach 7 + 12
zestawiono réwniez wartoéci stezenia zapachowego (€.q [0us/m’]) oznaczone w prébkach pobranych
znad powierzchni pryzm wraz z godzinami pobierania probek i wykonywania analizy olfaktometrycznej
oraz wielkoécia strumienia czystego powietrza (V [m>/h]), ktérym przeptukiwano powierzchnie pryzmy

pod ostona.

Szczegétowe informacje dotyczace warunkéw pobierania poszczegdlnych prébek oraz przebiegu
analizy olfaktometrycznej przedstawiono w zataczniku, zaktadki: ,,Pryzma A”, ,Pryzma B”, ,,Pryzma C”,

»Pryzma D”, ,,Pryzma E”, ,,Pryzma F".

Wartoséci oszacowanych wskaznikéw emisji zapachowej z 1 m? powierzchni pryzmy przedstawiono
w tabeli 13.

Tabela 7. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z przykrytej ostong powierzchni pryzmy A

Mieszanka kompostowa: frakcja organiczna wysortowana ze zmieszanych odpadéw komunalnych
Data utozenia pryzmy: 13-22.09.2014

5 ANALIZA STRUMIEN
POBIERANIE PROBKI
b OLFAKTOMETRYCZNA ZAPACHOWY
DATA | GODz. | v[m®/s] | GoDzZ Coq [OUE/M®) God [OUE/S)
19% 60 220
18%® | 0,00471
19* 46162 % Gk || 298
21.09. & 20% 39695
. o 19 0,00463 o™ 39695 | 39695 | 184
w 03
s 21 33553
z 20 | 0,00465 28606 | 133
@ § 21" 24 389 -
o N 40
i 11 0,00555 30738
E 12% 25518 7
22.09. 2 137 43428
ey 12 0,00554 et a3a0s | 23428 | 240
14 39731
13" | 0,00551 38
14 37673 e B
9*° 25942
= 09" | 0,00569 327
= 9> 19 886 =] &=
o8 | 2400 wET- 10® | 18856
& E 2014 ; - G 18362 | 105 | 120
N 22
& 5 11 22117
a 10 0,00669
11* 16 954 19558 | o

SREDNIA 165

129

95% przedziat ufnosci wyniku
i wy 213




OLFAKTOMETRYCZNA OCENA SKUTECZNOSCI DEZODORYZAC)I GAZOW
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ZAKEADZIE

Tabela 8. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z przykrytej ostong powierzchni pryzmy B

Mieszanka kompostowa: frakcja organiczna wysortowana ze zmieszanych odpadéw komunainych
Data utozenia pryzmy: 18-22.07.2014

- ANALIZA STRUMIEN
o FORERANIE PRURK OLFAKTOMETRYCZNA ZAPACHOWY
DATA |GoDzZ.| v[m®/s] | copz Coq [OU/M?] Goq [OUE/S)
w T 4197
b 15 0,00558 i 4667 26
b 17 5191
0O w 36
.09. 17 5191
NS 22091 471 | 0,00657 " 4922 | 32 | 28
€ N 2014 17 4667
N B 18%° 4197
< by 0,00657 - 3773 25
18 3393
" 10* 7179
=) 09 0,00467 " 6286 29
B 10 5503
S | 2309 ;b 10417
o2 e 10%® | 0,00472 8200 39 36
e g 2014 ’ 147° 6455
P - G o 7571
G 10 0,00470 w© 8648 a1
11 9877
SREDNIA 31
23
95% przedziat ufnosci wyniku 43

Tabela 9. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z przykrytej ostong powierzchni pryzmy C

Mieszanka kompostowa: frakcja organiczna wysortowana ze zmieszanych odpadéw komunalnych
Data utozenia pryzmy: 07-21.08.2014

POBIERANIE PROBKI i s
Bt OLFAKTOMETRYCZNA ZAPACHOWY
DATA |GoDz.| v[m®s] | Gcopz Coq [OUE/mM’] Gog [OUE/s]
2ot 2892
s 21 | 0,00663 2892 | 19
u 2% 2892
0O w 02
a9 22.09. - 23 2338
a3 22 0,00765
23 - e Seor | 2338 18 14
§ 13% | 0,00469 15” s 1569 7
- 1 13% 1449
15* 11 227
> 14** | 0,00562 11227
= 15% 12 160 @3
Q 23.09 16* 7775
o =] . 13
15 0,00471
N 55
& o 16 5 804
o 15 0,00473 5804
17% 6121 27
SREDNIA 23
95% przedziat ufnosci wyniku ;Z
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ODLOTOWYCH W BIOFILTRZE OTWARTYM ORAZ OSZACOWANIE EMISJI
ZAPACHOWEJ Z PLACU DOJRZEWANIA KOMPOSTU W ZAKtADZIE
UTYLIZACYJNYM PRZY UL. JABLONIOWEJ 55 W GDANSKU

Tabela 10. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z przykrytej ostong powierzchni pryzmy D

Mieszanka kompostowa: odpady mokre
Data utozenia pryzmy: 13-16.06.2014

ANALIZA STRUMIEN

Gl OLFAKTOMETRYCZNA ZAPACHOWY

OPIS
DATA |GoDz.| v[m%/s) | Gcopz. oy [oug/m3] Goq [OUE/S]
> 20* | 0,00463 2 ek 53336 | 247
) 40
e 21 51 937
g é 23.09 22® | 53336
NS 7| 212 | 0,00563 v 53336 | 300 | 263
£ N 2014 22 49248
Lt 59
& 16 22 51 937
B 22 0,00472 - 51937 | 245
23 46 698
ss 12% 16076
> 11 0,00463 - 16076 74
= 12 12 996
S | 2409 13% 11 080
o> .09. 21
12 0,00467 11 080 52 | 63
i 2014 137 | 11685
& s 14% 11585
a 13 0,00558 - 11 585 65
14 12218*

SREDNIA 129

95% przedziat ufnosci wyniku
175

pomiar odrzucony w wyniku wstecznej weryfikacji zespotu

Tabela 11. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z przykrytej ostong powierzchni pryzmy E

Mieszanka kompostowa: odpady mokre
Data utozenia pryzmy: 20.08.2014

POBIERANIE PROBKI AR STRMENEN
P OLFAKTOMETRYCZNA ZAPACHOWY
DATA |GODz. | v[m®/s] | GoDzZ Coa [OUE/M’) Gog [OUE/S)
14°% 19716
= 14> | 0,00640 19716 | 126
o 15% 20793
0O w 30
o O 24.09. - 15 20422
N S 14 0,00736 20422
TN 2014 15 | 18856 =5 [ o
N i 16” | 19886
< 15 0,00738 - 19886 | 147
16 20972
9* 29630
=) 09™ | 0,00465 29 630
= 9 27 359 ek
O | 2509 10” | 20972
(& P . . 36
09 0,00564 20
& E S 10 A 972 | 118 | 122
N 41
& 10 19 886
a 09> | 0,00566 19 886
10%° 16 954 s
SREDNIA 131
93
95% przedziat ufnosci ik
p wyniku —
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OLFAKTOMETRYCZNA OCENA SKUTECZNOSCI DEZODORYZACI GAZOW
ODLOTOWYCH W BIOFILTRZE OTWARTYM ORAZ OSZACOWANIE EMISJI
ZAPACHOWEJ Z PLACU DOJRZEWANIA KOMPOSTU W ZAKLADZIE

UTYLIZACYJNYM PRZY UL. JABLEONIOWEJ 55 W GDANSKU

Tabela 12. Wyniki oszacowania strumienia zapachowego z przykrytej osfong powierzchni pryzmy F

Mieszanka kompostowa: odpady mokre
Data utozenia pryzmy: od 15.09.2014

. ANALIZA STRUMIEN
s PORIGRANIEFROR OLFAKTOMETRYCZNA ZAPACHOWY
DATA |GoDz.| v[m®/s) | GoDz Coq [OU/M’] Goa [OUE/S]
18% 33943
s % | 0,00475 33943 | 161
bt - ’ 19% 32185
28 | 2409 - 19° | 33052
NS e 18 0,00383 2 33052 | 127 | 161
€N 2014 19 30518
N = 20° | 43118
© 19 0,00479 - 43118 | 206
20 37751
SREDNIA 161
104
95% przedziat ufnosci wyniku 250

T 5w % —_— n 2 . <
Tabela 13. Wyniki oszacowania emisji zapachowej z 1 m” powierzchni pryzmy

. WSKAZNIK EMISJI ZAPACHOWEJ Fq,4 [oug/(s'm?)
MATERIAL DATA ULOZENIA
KOMPOSTOWANY PRYZMY PRZED PO $REDNIA
PRZERZUCENIEM | PRZERZUCENIU
Frakcja organiczna 18-22.07.14 57 73 64
e emieb el 07-21.08.14 28 81 48 | 99
zmieszanych odpadow
komunalnych 13-22.09.2014 394 244 310
13-16.06.14 534 128 261
Odpady mokre 20.08.14 286 248 266 | 283
15.09.14 327 = 327
SREDNIA 178 136

Do oszacowania tacznej emisji zapachowej z placu dojrzewania kompostu wykorzystano érednie
wartosci wskaznika uzyskane dla poszczegélnych rodzajéw materiatu kompostowanego. Zatozono, ze
jedynym zrédtem odoréw na placu dojrzewania kompostu jest 14 pryzm utworzonych z frakcji
organicznej wysortowanej ze zmieszanych odpadéw komunalnych oraz 6 pryzm utworzonych
z odpadéw mokrych, a kazda pryzma ma okoto 650 m? powierzchni. Oszacowana w ten sposéb srednia
emisja zapachowa z placu dojrzewania kompostu (zatozona powierzchnia emitujaca: 13 tys. m?) jest
rzedu 2 min oug/s. Oszacowana wartos¢ nie uwzglednia emisji chwilowych, zwigzanych z uktadaniem

i przerzucaniem pryzm.
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