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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki pomiardw stgzen zapachowych oraz stgzen lotnych zwiazkoéw
organicznych (LZO) w probkach powietrza pobranych wewnatrz kabiny samochodowej modelu
Fiat Brava. We wnetrzu samochodu zidentyfikowano sze$¢ zwiazkow organicznych. Z grupy
weglowodorow aromatycznych najwyzsze stgzenie odnotowano w przypadku toluenu —
4,74 mg/m®, najnizsze dla ksylenu — 0,10 mg/m®. Z grupy alkoholi zidentyfikowano 2-butanol
0 stezeniu 1,33 mg/mg. Nie stwierdzono istnienia we¢glowodoréw parafinowych. UsSrednione
stezenie zapachowe wewnatrz kabiny wyniosto 82 oug/m®. Zmierzone stezenia lotnych zwiazkow
organicznych, zwlaszcza z grupy weglowodorow aromatycznych wystgpowaty w stezeniach
typowych dla nowych pojazdéw samochodowych.

1. Wprowadzenie

Podczas procesoOw technologicznych zwigzanych m.in. z obrobka termiczna surowca,
wzbogacania i przerobki produktoéw dochodzi do emisji odorow. Sam produkt finalny bedacy
efektem szeregu takich procesow, sposob jego przygotowania do uzytkowania, a takze sposob
uzytkowania, w okres$lonych warunkach, moze réwniez by¢ przyczyna emisji zwiazkow
zapachowych, do ktorych zalicza si¢ zwiazki organiczne. Zarowno w powietrzu zewngtrznym,
jak wewngtrznym zwiazki te moga w negatywny sposéb wptywaé na komfort zycia oraz
oddziatywa¢ w niekorzystny sposob na organizm cztowieka.

Dziatanie toksyczne na komorki uktadu oddechowego wywotuja m.in. niskowrzace
weglowodory aromatyczne migdzy innymi benzen, toluen czy ksylen (dodatkowo ich izomery)
oraz niektore aldehydy. Uktad oddechowy jest gtéwna droga przedostawania si¢ substancji
toksycznych do organizmu czlowieka. Z powodu dhlugiego czasu przebywania cztowieka
W pomieszczeniach zamknigtych bardzo wazny jest problem narazenia ludzi na dzialanie
substancji toksycznych w tego rodzaju srodowisku. Przeprowadzone badania wskazuja, ze
poziom st¢zenia substancji z grupy lotnych zwiazkow organicznych w pomieszczeniach
zamknigtych jest duzo wyzszy niz w srodowisku zewngtrznym [1, 2].

Zrédtem emisji weglowodoréw lotnych w kabinie samochodu sa elementy wyposazenia
wnetrza (przede wszystkim tworzywa sztuczne) oraz wprowadzane do kabiny pojazdu powietrze
zawierajace substancje organiczne ze zrodel zewngtrznych (gtownie spaliny rdéznego
pochodzenia, ktorych szczegdlnie duze nat¢zenie wystgpuje w ruchu miejskim). Dlatego ze
wzgledu na zjawisko ciagltego wzrostu liczby samochoddéw na drogach, zwigkszajacej sig ilosci
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uzytkownikow oraz wydluzajacego si¢ czasu przebywania w pojezdzie, istotnym wydaje si¢
zagadnienie dotyczace mikroatmosfery wnetrza kabiny samochodowej.

W pracy przedstawiono oraz omowiono wyniki pomiaréw st¢zenia zapachowego oraz
stezen lotnych zwiazkow organicznych w probkach powietrza pobranych wewnatrz kabiny
samochodowej modelu Fiat Brava (samochdd fabrycznie nowy).

2. Metodyka badan
2.1. Pomiar stezenia zapachowego

Probki gazéw pobrano do czterech workow wykonanych z materialu PTFE. Poboru
dokonano zgodnie z metodyka opisang W VDI 3880 oraz PN-EN 13725 [3, 4].

Do poboru uzyto probnika standardowego oraz workow z PTFE charakteryzujacych si¢
brakiem pochtaniania badZz wydzielania zapachow. Réwniez i1 inne elementy zestawu do poboru
probek byly wykonane z materiatbw bezwonnych, nie pochlaniajacych zapachu. Zgodnie
z zaleceniami worki byty uprzednio kondycjonowane. Pobor probki opierat si¢ na zasadzie pracy
ptuc (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat urzadzenia do poboru probek do oznaczen olfaktometrycznych:
1 - naczynie podcisnieniowe, 2 - worek z tworzywa, 3 - rurka szklana lub teflonowa, 4 - przewod
teflonowy, 5 - akumulator, 6 - wentylator, 7 - wacznik

Bezposrednio po poborze probki zostaly przetransportowane do Laboratorium Badan
Olfaktometrycznych w celu oznaczenia stgzen zapachowych. Pomiaru stgzenia zapachowego
dokonano przy zastosowaniu metody olfaktometrii dynamicznej, zgodnie z procedurami
opisanymi w PN-EN: 13725 Jako$¢ powietrza. Oznaczanie stgzenia zapachowego metoda
olfaktometrii dynamicznej. Urzadzeniem pomiarowym byt czterostanowiskowy olfaktometr TO8
wraz z niezbednym oprzyrzadowaniem. Zgodnie z norma badania byly prowadzone w
wyciszonym i odizolowanym pomieszczeniu o0 stabilnych warunkach temperaturowych
1 o$wietleniowych. Zespot pomiarowy ztozony byt z czterech probantéw oraz jednego operatora.
Probanci wyselekcjonowani byli zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie przy uzyciu
substancji odniesienia jaka byt n-butanol w azocie.

Podczas pomiaru probka zanieczyszczonego powietrza podtaczona byta do olfaktometru,
a zadaniem probantow bylo sygnalizowanie, czy wyczuwaja zapach w prezentowanym
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strumieniu gazoéw. Gazy rozcienczane byly bezwonnym powietrzem w sposob dynamiczny.
Poczatkowe rozcienczenie zostato dobrane tak, aby nie bylo mozliwe stwierdzenie obecnosci
zapachu. Prezentowane rozcienczenia byly malejace. Wsérdd prezentowanych prob znajdowaty
si¢ tzw. ,,Slepe proby” lub ,,proby zerowe”, w ktorych zamiast zapachu bylo prezentowane
czyste, bezwonne powietrze. Olfaktometr byl potaczony z komputerem z zainstalowanym
specjalnym oprogramowaniem. Jeden pomiar sktadat si¢ z czterech serii. Zebrane w komputerze
wyniki zostaty obliczone jako wynik pomiaru zespotowego (Zitepan) - Srednia geometryczna ze
wszystkich pomiaréw indywidualnych. Byta to jednoczesnie wartos$¢ stezenia odorow w danej
probee (Cog) Wyrazona w europejskich jednostkach zapachowych w metrze szesciennym (oug/m®)
zgodnie z PN-EN 13725:2007.

2.2. Badania jako$ciowo-ilo$ciowe lotnych zwiazkdéw organicznych

Probki lotnych zwiazkow organicznych pobierano przez 8 h za pomoca aspiratora
potautomatycznego ASP-2 11 z natezeniem przeptywu 30 dm®/h, na sorbent staty (SKC_lot 120)
we wnetrzu kabiny samochodu. Pobor probek przeprowadzono zgodnie ze szkicem normy
europejskiej ISO/DIS 12219-1:3 [5]. Na rys. 2 przedstawiono umiejscowienie probnika w
pojezdzie.

Rys. 2. Schemat miejsca ustawienia probki w testowanym samochodzie:
1 — probnik, 2 — kierownica, 3 — fotel kierowcy

W celu przeprowadzenia analizy ilo§ciowo-jakosciowej zastosowano chromatograf
gazowy 450-GC firmy Varian, wyposazony w detektor ptomieniowo-onizacyjny oraz kolumng
kapilarna, z automatycznym podawaniem proby (autosampler). Desorpcje weglowodorow
prowadzono dwusiarczkiem wegla w tazni ultradzwigkowej. Analize chromatograficzna
wykonano przy temperaturze kolumny 110°C, temperaturze detektora 250°C oraz temperaturze
dozownika réwnej 150°C.
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3. Wyniki badan i ich dyskusja

Wyniki pomiaréw uzyskane metoda rozcienczen dynamicznych przedstawiono w tabeli 1.
W tabeli 2 przedstawiono natomiast wyniki analiz chromatograficznych.

Tabela 1. Stezenia zapachowe w kabinie samochodu marki FIAT, oug/ m?

Worek nr | Worek nr | Worek nr | Stezenie
Numer worka . )
1 2 3 usrednione
Stezenie zapachowe, oug/ m° 96,0 85,0 64,0 82,0

Tabela 2. Stezenie zidentyfikowanych zwiazkéw we wnetrzu samochodu Fiat Brava

Nazwa substancji Stezenie substancji, mg/m®

1 benzen 1,14
2 2-butanol 1,33
3 toluen 4,74
4 etylobenzen 0,47
5 ksylen 0,10
6 kumen 0,95

Suma LZO 8,72

We wngtrzu samochodu Fiat Brava zidentyfikowano sze$¢ zwiazkow organicznych.
Usrednione st¢zenie zapachowe wewnatrz kabiny wyniosto 82 oug/ ms. Z grupy weglowodorow
aromatycznych najwyzsze stezenie zidentyfikowano w przypadku toluenu (4,74 mg/m®),
najnizsze dla ksylenu (0,10 mg/m®). Z grupy alkoholi zidentyfikowano 2-butanol o stezeniu
1,33 mg/m®. Laczna ilo§¢ wszystkich lotnych zwiazkow organicznych wyniosta 8,72 mg/m°,

Najwyzsze stezenie w samochodzie Fiat Brava w odniesieniu do zestawienia grupowego
(tabela 3) odnotowano dla grupy weglowodoréw aromatycznych i wyniosto ono 7,39 mg/m®.
Stezenie zwiazkoéw alkoholowych wyniosto 1,33 mg/m®. W analizowanych probkach nie
stwierdzono obecnosci weglowodorow parafinowych.

Tabela 3. Zestawienie grupowe zidentyfikowanych zwiazkow we wngtrzu samochodu Fiat

Brava
Nazwa substancji Stezenie substancji, mg/m®
1 Weglowodory aromatyczne 7,39
2 Alkohole 1,33

Z przeprowadzonych pomiardow wynika iz zapach wewnatrz wybranej kabiny
samochodowej mogt by¢ spowodowany obecnoscia lotnych zwiazkéw organicznych, zwlaszcza
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z grupy weglowodoréw aromatycznych, ktore wystgpowaty w stezeniach typowych dla nowych
pojazdow samochodowych [1-3].

4. Podsumowanie

Na stan jakosci srodowiska wewngtrznego kabiny samochodowej, w tym powietrza wptyw
moze mie¢ sposob, czas uzytkowania oraz przechowywania pojazdu oraz warunki zewngtrzne
panujace w otoczeniu. Istotnymi z punktu widzenia jakosci powietrza wewngtrznego moga by¢
czynnosci prowadzone przez uzytkownika pojazdu, w tym m.in. regularna wentylacja wngtrza,
stosowanie sprawnego systemu klimatyzacji, palenie tytoniu, spozywanie pokarméw i napojow,
obecno$¢ elementéw maskujacych zapachy (odswiezacze powietrza) i przewozenie zwierzat. W
modelach samochodow fabrycznie nowych i nicuzytkowanych zapachowa jako$¢ powietrza
ksztattowa¢ beda gldwnie: sposob i rodzaj zastosowanych materiatow oraz metody stosowane w
pracach wykonczeniowych (np. klejenie) oraz sposob magazynowania (parking zewngtrzny,
hala) pojazdu.

Przeprowadzone pomiary majace na celu okreslenie zapachowej jako$ci powietrza
wewnatrz nowego fabrycznie modelu Fiat Brava wskazaly, iz w panujacych warunkach
zewngetrznych w dniu pomiaru najwigksze st¢zenia odnotowano w przypadku grupy zwiazkow
aromatycznych, w tym toluenu oraz benzenu. Z grupy alkoholi zidentyfikowano 2-butanol.
Z uwagi na fakt, iz samochdd byt fabrycznie nowy zalecane jest powtorzenie analiz po dluzszym
okresie dla nieuzytkowanego auta (aby oceni¢ tendencje zmian w skladzie jakoSciowym
i ilosciowym — w przypadku auta niezakupionego) oraz w przypadku jego uzytkowania, kiedy
W kabinie pasazerskiej powstana warunki ustalone i reprezentatywne dla pojazdoéw na co dzien
uzytkowanych.

Literatura

1. Parra M.A., Elustondo D., Bermejo R., Santamari’a J.M.: Quantification of indoor and
outdoor volatile organic (VOCs) in pubs and cafe” s in Pamplona, Spain; Atmospheric
Environment 2008, 42, 6647-6654.

2. Thiem A., Kohajda T., Richter M., Quantile K.: Regression of indoor air concentrations
of volatile organic compounds (VOC), Science of the Total Environment 2010, 408,
3840-3851.

3. PN-EN 13725, Jako$¢ powietrza. Oznaczanie stgzenia zapachowego metoda
olfaktometrii dynamicznej, 2007.

4. VDI 3880- Draft: Olfactometry - Static sampling. Berlin, Beuth Verlag, 2009.

Draft International Standard (2011) ISO/DIS 12219-1:3 Indoor air of road vehicles —

Whole vehicle test chamber — Specification and method for the determination of volatile

organic compounds in cabin interiors.

o

273





