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UCIAZLIWOSC ZAPACHOWA

rodzaj zanieczyszczenia powietrza zewnetrznego i wewnetrznego wywotany
obecnoscia substancji ztowonnych czyli odoréw

odorant — kazda substancja majgca zapach

zapachy wptywajg na nasze zdrowie, zachowania, emocje - mogg regulowac
wydzielanie enzymow trawiennych, powodowac zmiane cisnienia krwi,
szybkosci tetna i oddechu — Syndrom Chorego Budynku

niektore zapachy wptywaja na psychofizyczng kondycje cztowieka i na jego
postrzeganie rzeczywistosci: mogg wywotac odprezenie i sennosc¢, orzezwiad
albo powodowac rozdraznienie, niepokdj, bdle gtowy, zmeczenie
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ZWIAZKI ZLOWONNE - BUDOWA CHEMICZNA

Pod wzgledem budowy chemicznej zwigzki ztowonne mozna sklasyfikowac jako:
= gazowe zwigzki nieorganiczne,
* |otne zwigzki organiczne (ang. VOCs).

Odory (zw. nieorganiczne): siarkowodér, amoniak, tlenki siarki i tlenki azotu, fluorowodér
Odory (zw. organiczne): kwasy organiczne, aldehydy, ketony, aminy, sulfidy, polisulfidy, tiole,
kwasy ttuszczowe, zw. hetrocykliczne zawierajgce w swej strukturze atomy O, N, S, P, Se

= niektore odoranty majg wtasciwosci rakotworcze, mutagenne

i neurotoksyczne co
o *0o

" grupe najczesciej wystepujacych odorow tworzy ok. 300 zwigzkow chemicznych
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UCIAZLIWOSC ZAPACHOWA

przyczyng zapachowej ucigzliwosci sg zwykle wielosktadnikowe
mieszaniny odorantéw i zwigzkéw bezwonnych

skatol- w matych stezeniach ma przyjemny kwiatowy zapach
przypominajacy kwiaty jasminu i pomaranczy; w wiekszych stezeniach
zapach ten jest zazwyczaj okreslany jako odrazajgcy zapach fekaliow

akroleina - o gryzacej woni przy duzych stezeniach, bgdz dosc
przyjemnym, ozywczym zapachu przy matych stezeniach (smazenie potraw
na ttuszczu)

odczucie zapachu - kwestia osobnicza zalezna od wysokosci progu
wechowej wyczuwalnosci, intensywnosci zapachu wraz ze zmianami
stezenia
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ZRODLA ODOROW W SRODOWISKU

NATURALNE zwigzane z naturalnymi procesami np. rozktad materii organicznej, pozary lasow,
terendw trawiastych, wietrzenie skat, emisja z terenéw bagiennych

ANTROPOGENICZNE zwigzane z dziatalnoscig cztowieka

Gospodarka komunalna

Zaktady przemystowe

Rolnictwo

oczyszczalnie Sciekéw

sktadowiska odpadow

zaktady segregacji odpaddow
Kompostowanie odpadéw

zaktady biologicznego
| termicznego przetwarzania
odpadow

przetworstwo rolno-spozywcze

Z. miesne, z. przetworstwa odpadow
poubojowych

piekarnie, palarnie kawy
browary, gorzelnie

cukrownie, z. tytoniowe, produkcja olejow
spozywczych, z. przypraw

p. chemiczny, odlewnie

uprawa

hodowla zwierzat —
obiekty
inwentarskie
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ZRODLA ODOROW W POMIESZCZENIACH MIESZKALNYCH
| UZYTECZNOSCI PUBLICZNE)

_______________________________________________________________________________________________________| POLITECHNIKA |
@




ODORY W POMIESZCZENIACH - ZRODtA

EGZOGENNE: infiltracja powietrza, przewietrzanie

ENDOGENNE — emisja stata lub okresowa

nieprawidtowo problemy aktywnosci mieszkancOw  wyposazenie inne

zaprojektowana, zwilgotnoscia i uzytkownikow whnetrz

wykonana badz powietrza

uzytkowana

instalacja

kanalizacyjna, rozwoj plesni gotowanie urzadzenia,

wentylacyjna, i grzybow sprzatanie materiaty zwierzeta

klimatyzacyjna domowych palenie tytoniu (w tym wykonczeniowe, domowe
e-papierosow) farby, lakiery, pozar,
stosowanie zapachowych tkaniny zalanie, zgon

srodkow czyszczacych
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INSTALACJA WENTYLACYJINA

= stan kratek i kanatéw wentylacyjnych — brak okresowego czyszczenia

= zbyt szczelna stolarka okienna
= brak okresowej wymiany filtrow w centralach klimatyzacyjnych

= wentylacja grawitacyjna w budynkach wielorodzinnych — wptyw warunkéw
pogodowych

= tworzenie hybrydy przy wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej poprzez
podtaczanie wentylatorow tazienkowych i okapéw kuchennych

" nieproszeni goscie w kanatach wentylacyjnych - ptaki
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INSTALACJA WENTYLACYJINA

= nasady kominowe
= nawiewniki okienne
= zabezpieczenie kanatow wentylacyjnych

= utrzymanie czystosci kratek, filtrow i kanatdw wentylacyjnych

Zrodio: na-wysokoscl.com.pl
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INSTALACJA KANALIZACYINA

= niewtasciwe spadki lub srednica rur kanalizacyjnych -powolne ' 1 : |
sptywanie sciekow, ktore sprzyja osadzaniu sie zanieczyszczen y

w rurociggach, albo sptywanie sciekow zbyt szybko, wskutek czego

Scieki, ptyng catym ich przekrojem i zasysajg wode z syfondw, co

powoduje naptywanie do pomieszczen gazow z kanalizacji

= niesprawne syfony - syfony mogg ulec zapchaniu, woda moze by¢ z J _M .

nich wysysana lub odwrotnie — wttaczana; moze tez wyschngg, gdy z
danego przyboru korzysta sie sporadycznie lub z dtugimi przerwami |

=brak wywiewek kanalizacyjnych na pionach |ub nieprawidtowa

dtugosc i usytuowanie nad dachem (=

LI

POLITECHNIKA
LUBELSKA



INSTALACJA KANALIZACYINA

tAZIENKA, TOALETA, KUCHNIA

"utrzymanie droznosci odptywow z przyborow sanitarnych

= utrzymanie syfondw w sprawnosci

= stosowanie preparatow do WC (biopreparaty, srodki chemiczne)

= prawidtowe odpowietrzenie pionow kanalizacyjnych
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WILGOTNOSC POWIETRZA

"utrudnione odprowadzanie wilgoci z pomieszczen

= idealne warunki do rozwoju plesni i grzybow domowych
= korozja biologiczna materiatéw drewnianych

= zniszczenie tynkow, obié, tapet

= emisja mikrobiologicznych LZO

= zapach stechlizny, zgnilizny

= zniszczone ubrania, buty, ksigzki, meble
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NAWYKI | AKTYWNOSCI UZYTKOWNIKOW

= palenie papierosow tradycyjnych i e-papierosow (formaldehyd, butan,
naftalina, cyjanowodor, aceton)

= gotowanie — zapachy potraw, spalenizny

= sprzgtanie
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WYPOSAZENIE WNETRZ

= EMISJA LZO z tkanin, obi¢, mebli, sprzetu EE,
podtogi (panele, ptytki PVC), materiaty

budowlane

= [akiery, modyfikatory, rozpuszczalniki,
preparaty konserwujgce

= wzrost intensywnosci zapachow w okresie

grzewczym

Giowne skiad niki Stezenie poczatkowe Stezenie
Rodzaj badanej izolacji wydzelajacesie | ok.3 dni po wykonaniu | dopuszczalne*
do otoczenia [no/m?] [pg/m?]
Butanol 75 300/300
Folia w plynie
Eter n-butylowy 60 —
Folia w plynie Cykloheksanol 16 60**
Folia w plynie Butanol 20 300/300
Eter n-butylowy 122 -
Plynna folia
Octan butylu 45 100/150
Butanol 277 300/300
Lateksowy preparat : i
uszeziniajacy Eter n-butylowy 483
Propionian butylu 113 -
Srodek gruntujacy N
+ hydroizolacja ikt 29 B
Wekpmehujacy Eter n-butylowy 65 -
+ folia w plynie Propionian butylu 15 -

* W powletrzu pomieszczen kategoril AJB [3]
** Warto¥ odniesienia uSredniona dla 1 godz. [4]
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METODY USUWANIA ODOROW

METODY zmieniajace (rozktad) substancje ztowonne w zwigzki nieszkodliwe dla srodowiska:
= metody termiczne np. spalanie i spalanie z katalizatorem

= metody biologiczne np. biofiltracja

* metody z udziatem silnych utleniaczy (ozonowanie)

= plazma niskotemperaturowa

= fotokataliza.

METODY separujace strumien odorow:

= metody sorpcyjne (wegiel aktywny, jonity wtdkniste)

= metody membranowe.
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METODY USUWANIA ODOROW
W POMIESZCZENIACH | |

= zlokalizowac i usungc¢ zrodto odorow w pomieszczeniu > e " l |

= poprawi¢ dziatanie wentylacji o ] il il & 1
1‘_7‘3 o 101 Al i TRLY J

= sorpcja na weglu aktywnym, ozonowanie, fotokataliza, plazma niskotemperaturowa

= farby fotokatalityczne

= filtry weglowe do kanatow wentylacyjnych

= oczyszczacze stacjonarne z filtrem weglowym i /lub fotokatalitycznym/ plazmowym, jonizatorem
= moduty kanatowe oczyszczajgce z filtrem fotokatalitycznym

" nanomateriaty — nanopreparaty z zawiesing czgastek srebra koloidalnego, miedzi, tlenkiem krzemu

*NIE stosuje sie: absorpcji, utleniania termicznego, biofiltracji, maskowania
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SORPCJA NA WEGLU AKTYWNYM

" rozwinieta powierzchnia wtasciwa ‘ sttt
" duza pojemnosc sorpcyjna :
= niskie koszty zakupu i eksploatacji

= koniecznos$¢ okresowej wymiany (kilka lat)

" nie nadaje sie do matych czgsteczek np. amoniaku
" nie zaleca sie stosowania wegla aktywnego
w wysokich temperaturach i przy bardzo wysokiej
wilgotnosci powietrza
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SORPCJA NA WEGLU AKTYWNYM

= filtry weglowe kasetowe, tubowe, kompaktowe

IL0SC WEGLA RETYWNEGD (kg)
@D A B EASETA
wWymlary 1. kaseta 2 . kasety 3. kasety

100 180 180 | 1s7x177xs0 0,6 1,2 1,8
125 180 180 157517 7%50 0,6 1,2 1,8
160 210 180 | zo7sre7x50 1,2 2,4 3.8
200 250 180 245%226x%50 1,8 3,2 . 4,8
250 300 180 2OEX2 7SS0 2,4 4,8 _ 1.2

C-Sorb V-Met
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SORPCJA NA WEGLU AKTYWNYM

= filtry weglowe kanatowe

= obudowa filtra wykonana jest z ocynkowanej stali, na zewnetrznej stronie ” l |
zamontowany jest filtr podstawowy klasy F5
| e R
= maksymalna temperatura przeptywajgcego powietrza przez filtr nie moze
przekraczac 80 °C oraz wilgotnos¢ wzgledna maksymalnie do 70 %
" montaz: do zakonczenia kanatu wsungc kotnierz filtra i zabezpieczy¢ potgczen
opasky zaciskowg lub tasmg, ktéra znajduje sie ofercie producenta
i ———
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OZONOWANIE POWIETRZA

szczegoblnie szybko ozon reaguje ze zwigzkami o wigzaniu nienasyconym

w reakcjach ozonu z nienasyconymi zwigzkami organicznymi powstajg
ozonidy — zwigzki o wysokim potencjalne oksydacyjnym

ozonowanie zwigzkéw organicznych wywotuje tworzenie sie nadtlenkow
o wysokiej aktywnosci biochemicznej

ozon szybko rozktada sie do tlenu czasteczkowego

w fazie gazowej ozon jest nietrwaty stagd wymaga wytwarzania na miejscu
stosowania
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OZONOWANIE POWIETRZA

ozonowanie samochodoéw (instalacja klimatyzacyjna) lub pomieszczen
uzytecznosci publicznej (placowki stuzby zdrowia, szkoty, przedszkola,
biura, lokale gastronomiczne, hotele) jest obecnie popularng metodg
dezynfekcji powietrza, powierzchni i dezodoryzac;ji

do usuniecia zapachdw zagrzybienie, zapach spalenizny, stechlizny,
dymu papierosowego, odzwierzece zapachy np. moczu, zapach farby,
kleju, rozpuszczalnikéw, odor trupi, odpady

ozon dziata powierzchniowo — nie wnika w struktury materiatow

generatory ozonu a domowe ozonatory
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OZONOWANIE POWIETRZA

Oddziatywanie Wartosc stezenia O3 PPM| Wartos¢ w mg/m3
Dopuszczalne stezenie ozonu na stanowisku pracy przy ekspozycji
8h 0,05-0,1 ppm 0,107 - 0,2 mg/m3
Wyczuwalnos¢ zapachu - srednia 0,02 ppm 0,04 mg/m3
Wyczuwalnos¢ zapachu - w zaleznosci od wiasciwosci organizmu 0,01-0,04 ppm 0,02-0,086 mg/m3
Minimalne stezenie wywolujace podraznienie oczu, nosa, gardia,
bol gtowy, skrocenie oddechu od 0,1 ppm od 0,2 mg/m3 |
Zaburzenia oddychania, zmniejszenie przyswajania tlenu, =
zaburzenia oddychania, ogolne zmeczenie i boél w piersiach, suchy =
kaszel 0,5-1,00 ppm 1,07-2,14 mg/m3 )
Bol glowy, zaburzenia oddychania, sennosc, ciezkie zapalenie piuc
przy diuzszej ekspozycji 1-10ppm 2,14- 21,4 mg/m3
Niebezpieczenstwo dla zycia i zdrowia 10 ppm 21,4 mg/m3 -
Stezenie smiertelne dla matych zwierzat w cigqgu 2 godzin 15-20 ppm 32,1-42,8 mg/m3 i :
Smiertelne stezenie w ciagu kilku minut powyzej 1700 ppm powyzej 3 638 mg/m3 :
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OZONOWANIE POWIETRZA - przygotowanie
pomieszczenia

zabezpieczy¢ lub wynies¢ cenne elementy wyposazenia, sprzet elektroniczny,
na ktore ozon dziata destrukcyjnie, m.in. gumowe elementy, metalowe,
skorzane

ZAKAZ WSTEPU

wyniesc rosliny TRWA ®
0ZONOWANIE

uszczelnic, zakry¢ kratki wentylacyjne, nawiewniki powietrza i inne otwory,
ktorymi moze doptywac powietrze, zamkngc¢ okna i drzwi

w trakcie ozonowania w pomieszczeniu nie mogg przebywac ludzie
| zwierzeta
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OZONOWANIE POWIETRZA

ustawic¢ ozonator lub ozonatory (lepiej dwa niz jeden) na podwyzszeniu — ozon
jest ciezszy od powietrza

wentylator do rozprowadzania ozonu w pomieszczeniu

np. za pomocy grubej folii

kontrolowac stezenie ozonu w pomieszczeniu (charakterystyczna mgietka
i zapach)

czas ozonowani—od 30 mindo 1,5 h

po 30 min od wytaczenia generatora ozonu nalezy wywietrzy¢ pomieszczenie
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FOTOKATALIZA

"najpowszechniej wykorzystywanym
fotokatalizatorem do usuwania zanieczyszczen z
powietrza jest TiO,

mjest potprzewodnikiem typu n (charakteryzuje sie
tym, ze liczba elektronéw w pasmie przewodnictwa
przekracza liczbe dziur w pasmie walencyjnym —
tzw. przewodnictwo elektronowe; dla wszystkich
odmian ditlenku tytanu potozenie pasma
walencyjnego jest takie samo; natomiast potozenie
pasma przewodnictwa wykazuje pewne rdznice.
Dlatego wielkos¢ przerwy wzbronionej dla anatazu,
brukitu, rutylu wynosi odpowiednio 3,23 eV, 3,02
eV oraz 2,96 eV.

VIS

LI

Organics,
microorganisms
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5 4 3 2.5 2

Ti0, anatase <— = Ti0, rutile
(385nm, 3.2eV) (405nm, 3.02eV)

FOTOKATALIZA

*minimalna energia dla TiO,, ktdra jest potrzebna do wzbudzenia
elektronu i w konsekwencji do wygenerowania dziury w pasmie
walencyjnym (Eg) ma wartos¢ okoto 3,2 eV, co odpowiada kwantowi
promieniowania o dtugosci fali 388 nm czyli UVA.

"ograniczeniem zastosowania TiO, na szeroka skale jest zakres
promieniowania niezbedny do wzbudzenia fotokatalizatora —

promieniowanie aktyniczne; koniecznos¢ domieszkowania
fotokatalizatora

= produkty — dwutlenek wegla i para wodna ( w teorii) ‘

-
W e e
- ‘ ‘
Ultraviolet Visible
| | | | I | [
100 200 300 400 500 600 700
T T T '| T
10 5 4 3 2.5 2
TiO; anatase <— = Ti0, rutile

(383nm, 3.2eV)

(405nm, 3.02eV)
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FOTOKATALIZA

= powierzchnia potprzewodnika zostaje naswietlona promieniowaniem o dtugosci fali rowne;j lub nizszej 388 nm

= w wyniku absorpcji fotonu elektrony z niskoenergetycznego pasma walencyjnego sg przenoszone do
wysokoenergetycznego pasma przewodzenia czego nastepstwem jest tworzenie nosnikéw tadunkdéw (dziury w
pasmie walencyjnym oraz elektrony w pasmie przewodnictwa)

=" mogg one ulega¢ rekombinacji w sieci krystalicznej, wydzielajgc energie w postaci ciepta lub powodujgc
fluorescencje

" mogg rowniez migrowac na powierzchnie fotokatalizatora, gdzie pod wptywem reakcji redoks generowane sg
wolne rodniki, ktdre biorg udziat w rozpadzie zanieczyszczen

* rodniki hydroksylowe ¢OH powstajg w reakcji utleniania pomiedzy dziurg oraz H,O lub -OH . Elektron moze

bra¢ udziat w reakcji redukcji z zaadsorbowanym O,(aq) generujac O,e-, ktory nastepnie moze generowac
dodatkowo H,0, oraz ¢OH
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MATERIALY/ POWLOKI FOTOKATALITYCZNE

= farby fotokatalityczne na bazie dwutlenku tytanu
= stacjonarne oczyszczacze powietrza z funkcjg fotokatalizy
= moduty oczyszczajgce z funkcjg fotokatalizy w systemach wentylacji i klimatyzacji

OGRANICZENIA

= koniecznos¢ stosowania dodatkowego sztucznego zrédta swiatta

= skutecznosc¢ znacznie nizsza niz w warunkach modelowych

= odpowiednio dtugi czas kontaktu zanieczyszczenia z powierzchnig katalizatora
= koniecznos¢ wymiany lamp

= produkty uboczne fotokatalizy — w tym formaldehyd, aldehyd octowy

[ .
, PHOTOCATALYTIC
PAINT
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OCZYSZCZACZ POWIETRZA
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WENTYLATOR + FILTRY + JONIZATOR + NAWILZACZ + LAMPA UVC
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MASKOWANIE ZAPACHOW W POMIESZCZENIACH



MASKOWANIE ZAPACHOW

= stosowane w przypadku odorantéw o dziataniu nietoksycznym i stosunkowo matym stezeniu

= w pomieszczeniach: odswiezacze powietrza w sprayu, zelu; odswiezacze elektryczne, kadzidetka, swiece
zapachowe, zawieszki zapachowe

= NIE USUWAJA ODOROW tylko maskuja ich obecnosé

= w sktadzie odswiezaczy powietrza znajdujg sie pochodne benzenu, aldehydy, toluen i wiele innych
substancji, ktore przyczyniajg sie do chordob osrodkowego uktadu nerwowego czy powstawania wad
wrodzonych.

= dziatanie na osSrodkowy ukfad nerwowy moze spowodowac rozwoj chordob degeneracyjnych np.
Parkinsona lub Alzheimer; niektore odswiezacze zawierajg takze zwiagzki, ktére moga zaburzac¢ gospodarke
hormonalna.
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PODSUMOWANIE

* nie istnieje jedna uniwersalna metoda usuwania ucigzliwosci zapachowe;j

* nie ma metod bez wad i ograniczen

* metode nalezy dobiera¢ w zaleznosci od stopnia ucigzliwosci czyli dostosowac do skali
problemu

* wybor metody usuwania odorow powinien uwzgledniac: wielkos¢ emisji, charakter zwigzkow
ztowonnych oraz wymagany stopienn zmniejszenia ucigzliwosci (brak rozwigzan prawnych)
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Kontakt:
a.staszowska@pollub.pl




