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This paper describes the olfactometric assessment of volatile organic compounds emitted by coating

films.

Tt describes the measurements of concentration, intensity, hedonic tone and character of odor caused
by emissions of volatile organic compounds. VOCs’ emitted in to the small-space chamber with ca-
pacity of 1m? were tested by dynamic olfactometric method. Paper also contains a comparison of ol-
factometric air pollution of two different types of coating films. The work is aimed to determine the re-
lationships and dependencies between the measured values of volatile organic compounds obtained
by the gas chromatography and reported sensation.

volatile organic compound, odor, European odor unit, character of odor, hedonic tone, intensity of

odor, concentration of odor compounds

Problematika emisii organickych prchavych latok
(VOC) v obytnom aj pracovnom interiéri patri me-
dzi faktory vyrazne ovplyviiujtice kvalitu zivotného
prostredia v interiéri. Emisie VOC, vyskytujtice sa
v ovzdusi interiéru obytnych budov, si jednym
z najzévaznejsich problémov Zivotného prostredia.
VOC latky st diskutované z pohladu vplyvu na vni-
torné a vonkajie Zivotné prostredie. Zistuji sa
zdroje, analyzuju sa po kvalitativnej i kvantitativne;
stranke, skiima sa ich vplyv na zdravie ¢loveka. Toto
vietko ma jediny ciel, &m najviac zamedzit tniku
VOC latok do zivotného prostredia (Brunecky, P,
Tesarova, D. 2005; Urbanovska, A., 1998).

VOC (volatile organic compoud)

VOC - prchavou organickou litkou sa rozumie
akdkolvek organickd zlti€enina alebo zmes orga-
nickych zli€enin, s vynimkou meténu, ktora pri te-
plote 20°C (293,15K) m4 tlak par 0,01 kPa alebo viac,
alebo méd odpovedajicu prchavost za konkrétnych
podmienok jej pouzitia a moéze v priebehu svojej
pritomnosti v ovzdu3i reagovat za spolupdsobenia
slne¢ného ziarenia s oxidmi dusika za vzniku foto-
chemickych oxidantov (Zdkon €. 86/2002 Sb.).

Jednou z oblasti, ktorej sa venuje pozornost v st-
vislosti s posobenim VOC latok v ovzdusi na ¢lo-
veka, je posobenie pachovych latok. Odorové latky
st plynné zlozky v ovzdusi, vnimané ako pachy. Ne-

prijemné - zapachy, prijemné - vone. St to anorga-
nické alebo organické latky, vi¢sinou produkované
¢lovekom samotnym alebo jeho ¢innostou, popri-
pade uvoltiované zo stavebnych konstrukcii a zaria-
deni obytnych miestnosti. Ich vyskyt ma v interié-
roch budov stipajtcu tendenciu.

Neprijemnost odoru je ur¢ovand tzv. hedonickym
ténom t.j. subjektivnym pocitom ¢loveka. Kazdy
pach je tvoreny jednou latkou alebo zmesou zli-
Eenin. Pre oba pripady je mozné stanovit jednotlivé
koncentrécie latok obsiahnutych v plyne, ale tieto
hodnoty nebudt spravidla vypovedat o intenzite
a typu pachu. Jednotlivé latky zmesi sa vzdjomne
ovplyviiuji a kombinuji a vytvaraji tak premenny
charakter pachu pre rdézne koncentrdcie latok
v zmesi (Jokl, M., 2002; Decio, M., 2008; Prost, C.,
2007).

Cielom tejto prace je stanovit kvalitativne a kvan-
titativne zlozenie VOC lédtok emitovanych z na-
bytkovych dielcov. Zistit ¢i so stipajicou kon-
centraciou VOC latok v ovzdusi stdpa i mnozstvo
pachovych jednotiek. Stanovit koncentraciu pacho-
vej jednotky, intenzitu, hedonicitu ténu a charakter
pachu pri jednotlivych vzorkach.
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MATERIAL A METODY

Material

e Drevotrieskovd doska (dalej len DTD) dyhovana
bukovou (dalej len BK) dyhou

e DTD dyhovand BK dyhou a povrchovo dokonéena
polyuretanovou vodou rieditelnou naterovou lat-
kou (dalejlen PUR VRNH)

e DTD dyhovand BK dyhou a povrchovo dokonéena
polyuretanovou rozptstadlovou naterovou ldtkou
(dalejlen PUR NH).

Pristrojové vybavenie

Malopriestorovd komora VOC-TEST 1000

Malopriestorovd komora o objeme 1m’ je uréena
pre okamzité stanovenie emisii VOC a inych prcha-
vych litok z materidlov dlhodobo umiestnenych
pri stabilnej teplote, vlhkosti s definovanou rychlos-
tou vymeny vzduchu. Komora je rieSend v skritio-
vom prevedeni ako komplexny celok (Obr. 1).

Technické parametre malo-priestorovej komory
VOC -TEST 1000

Obsah sktisobného priestoru komory...........c...... 1m’
Nastavitelny rozsah vlhkosti vzduchu

v skii3obnom priestore ... 45%-55% r.v.v.
Presnost reguldcie vlhkosti vzduchu

v sktiSobnom priestore >0,5°C
Nastavitelny rozsah teplot v skasobnom

priestore........ 15-50°C
Presnost regulécie teploty v skisobnom

priestore .>0,5°C

Vymena vzduchu v skdobnom priestore ......1 m*/h

Rychlost pridenia vzduchu nad testo-
vanou vzorkou 0,1 -0,3m/s

Odberové cerpadlo vzduchu Gilian LFS - 113

Odber vzorky vzduchu je zaisteny ¢erpadlom Gi-
lian LFS-113 s prietokom vzduchu 12 1/h a dobou
odberu 180 mintt (Obr. 3).

Odberové trubicky

Vzduch sa pre€erpava do odbernej ocelovej tru-
bi¢ky so $pecidlnou népliiou, ktorej zloZenie zavisi
na type latky, ktord sa ma nésledne analyzovat. Oce-
lova trubicka uréend na odber vzduchu a nésledni
analyzu emisii VOC latok je naplnend Tanaxom TA
(Obr. 5).

Plynovy chromatograf AGILENT GC 6890 N
s hmotnostnou spektrometriou 5973, s termdlnou
desorpciou DT 4 a kryofokusaciou (Obr. 2)

Odberové vaky
- jednorazové nalofanové vaky (Obr. 5)

Olfaktometer ECOMA TOS8-8

Pre presnejsie meranie pachu bol vyvinuty pri-
stroj Olfaktometer. Zariadenie pre stanovenie pachu
pracuje s pachovoneutrdlnym vzduchom, do kto-
rého sa da regulovane primiesavat zne€istena (me-
rana) vzorka vzduchu (Obr. 6).

1: Odberovd nddoba s odberovyim vakom a malopriestorovd ko-
mora

2: Plynovyj chromatograf s termdlnou desorpciou a hmotnostnou
spektometriou
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3: Cerpadlo vzduchu Gilian LFS-113
ISR D e . n L

4: Odberovd ocelovd trubicka so sorbentom Tanax TA

SR

5: Nalofanové odberové vaky

6: Olfaktometer (www.olfatec.com)

Pouzité metody:

Odber emitovanijch VOC ldtok z podkladového ma-
teridlu na odberovii trubicku

Pre odber emitovanych VOC latok sme podkla-
dovy material vlozili do malo-priestorovej komory
apomocou odberového Eerpadlavzduchu sme odo-
brali vzorku vzduchu zatazend emisiami VOC latok
uvolnenych z testovanych dielcov.

Odber vzorky vzduchu

V rovnakom ¢ase sme odoberali vzorky vzdu-
chu do jednorazovych nalofanovych vakov pomo-
cou vékuovej vzorkovacej nadoby a teflénovej tru-
bice. Po odbere vzorky vzduchu sme nalofanovy vak
uzavreli.

Stanovenie kvalitativneho a kvantitativneho zloZe-
nia emisii VOC ldtok

Odobratd vzorku na odberovej trubi¢ke sme pod-
robili analyze v plynovom chromatografe s hmot-
nostnou spektometriou a termdlnou desorpciou.
Stanovili sme kvantitativne a kvantitativne zloze-
nie VOC latok podla metodiky popisanej normou:
ISO 16 000-9: Vnitini ovzdusi — ¢ast 9: Stanoveni
emisf t€kavych organickych latek ze stavebnich ma-
teridld a ndbytku.

Olfaktometrické meranie

Stanovenie koncentrécie pachovej latky a stano-
venie pachovej jednotky pomocou oflaktometra
ECOMA TO8-8 bolo vykonané podla CSN EN
13 725.

Porovnanie vijsledkov

Vysledky olfaktometrickych merani (koncentra-
ciu pachovych latok, hedonicky t6n, intenzitu pa-
chovych latok a charakter pachu) sme porovnali
s vysledkami kvantitativnej a kvalitativnej analyzy
VOC vzorky ovzdusia.

Olfaktometrické meranie metédou ANO/NTE

Kazd4 vzorka je merand v priebehu dvoch kél po-
dévanim postupne zriedovaného vzorku posudzo-
vatelom. Strieda sa podanie zriedenej vzorky, pri-
padne nulovej vzorky a referenéného vzduchu.
Posudzovatel reaguje a stlaéi tla¢idlo, pokial zare-
gistruje zmenu medzi vzorkou a referenénym vzdu-
chom. Podanie vzorky v jednom kole konéi vtedy, ak
vSetci posudzovatelia vo dvoch po sebe idicich kro-
koch stlagia tlac¢idlo, alebo ak je dosiahnuty najnizsi
riediaci pomer olfaktometra. Vysledok stanovenia
je uvedeny v Eurépskych pachovych jednotkdch
nameter kubicky - ou /m’.

1 ou, = mnozstvo pachovych latok, ktoré st od-
parené do 1m’® neutrilneho plynu za normaélnych
podmienok (teplota 273,15K, tlak 101,325kPa) a vy-
voldvaji u testujicich posudzovatelov rovnaky
zmyslovy vnem, ako 123 pg n-butanolu, rozptyle-
ného v objeme 1m? neutrédlneho plynu za normal-
nych podmienok.
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Vyskyt a vlastnosti pachovych latok s obvykle vy-
jadrované pomocou Styroch veli¢in, a to:

e koncentracie (aktudlna koncentricia pachovych
latok vo vzduchu, ktora sa vyjadruje v pachovych
jednotkach (ou,/m?) astanovuje sametédou dyna-
mickej olfaktometrie);

e intenzity (sila vnemu - od Zziadnecho vnemu
aZ po extrémne silny vnem) zavislost intenzity pa-
chu na koncentracii nie je v zdsade linedrna a za-
vislost najlepsie vystihuje funkcia logaritmicks;

o charakteru (vyjadrenie pocitu pozorovatela ...
pach je citit ako pomarané, kava) typy pachu st
popisané v deskripte pachu = holandskej klasifi-
kacii pachu;

e hedonického ténu (pach prijemny, neprijemny;
tento tén sa moéze s intenzitou vnimania menit
od prijemného k neprijemnému).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Analyza VOC latok a vzorky vzduchu z podklado-
vého materidlu DTD dyhovanej BK dyhou po 72h
od dyhovania.
Analyza VOC latok a vzorky vzduchu z podkla-
dového materidlu DTD dyhovanej BK dyhou a po-

vrchovo dokonéenej PUR VRNH (velkost ndnosu
141g/m?) po 72h od ndnosu NH.

Analyza VOC litok a vzorky vzduchu z podkla-
dového materidlu DTD dyhovanej BK dyhou povr-
chovo dokonéenej PUR NH (velkost nanosu 123 g/
m?) po 72h od ndnosu NH.

Po kvalitativnej a kvantitativnej analyze ovzdu-
Sia, odobratého z malopriestorovej komory zataze-
ného emisiami VOC latok, na plynovom chromato-
grafe s hmotnostnym spektrometrom a termélnou
desorpciou sme zistili jeho zloZenie (Tab. I). Vzorky
ovzdusia boli dalej hodnotené posudzovatelmi
a bola stanovena ich koncentracia (Tab. 1), intenzita
(Obr. 7) charakter (Tab. IT) pachu a hedonicita ténu
(Obr. 8).

Pri porovnani vysledkov koncentricie pacho-
vych latok a sumy VOC alebo TVOC sa neprejavila
priama zavislost. Nie je mozné konstatovat, ze so
stipajticou koncentraciou VOC latok vo vzorke ovz-
dusia stipa i mnozstvo pachovych jednotiek. Toto je
mozné vysvetlit tym, Ze pri zmesiach dvoch a viacej
latok, latky spolu reagujd a vzajomne sa ovplyviiuji
arovnako je ovplyvneny i pachovy vnem z nich. Pri-
chiddza k javom ako je: maskovanie, neutralizacia,
opalné pdsobenie, s¢itanie — zosilnenie, synergiz-
mus.

I: Kvalitativne a kvantitativne zloZenie vzorky ovzdusia a koncentrdcia pachu vzoriek vzduchu

Material DTD+BK DTD+BK+PURVRNH DTD+BK+PURNH
Latka koncentracia celkom  koncentracia celkom  koncentracia celkom
(pg/m’) (pg/m’) (pg/m’)
Etylacetat 5,04 5,41 6,11
Benzén 0,41 0,42 0,14
1-Metoxy-2-propanol 3,17 4,65 5,79
Pentanal 16,30 3,71 4,39
Toluén 37,65 61,15 69,02
Hexanal 37,96 5,88 6,15
n-Butylacetat 14,99 24,79 28,69
Etylbenzén 6,20 12,11 13,47
m,p-Xylén 18,65 34,85 38,86
Styrén 0,09 0,17 0,18
0-Xylén 3,34 6,44 7,21
o-Pinén 18,10 0,63 0,88
B-Pinén 6,02 0,23 0,26
a-Pfelandrén 0,11 0,65 0,76
3-d-Caren 21,73 0,65 0,80
Limonén 1,62 0,41 0,45
Bornylacetat 0,21 0,05 0,06
Suma VOC 193,12 162,22 183,29
TVOC 71,00 458,00 382,00
Koncentracia pachovych latok (ou, /m?) 215,00 120,00 380,00
IL: Charakter pachu vzoriek vzduchu
Material DTD+BK DTD+BK+PUR VRNH DTD+BK+PUR NH

Charakter pachu 416 drevo 716 plast 714 farba




Olfaktometrické zataZenie ovzdusia

115

400
A
350 -
E 300 + £
3 250
o i s © DTD+BK
"E 200 y =94,497Ln(x) - 216,67 DTD+BK+PURNH
g 150 - R?=0,9915 = DTD+BK+PURVRNH
c
£ 100 A
y =59,15Ln(x) - 157,4
50 - R? = 0,9573
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
% vzorky v zmesi s inetrnym plynom
7: Intenzita pachovijch latok vzoriek vaduchu
5
4 X
3 A A
g 27 A ° * * DTD+BK
> 1 ° ¢ e = DTD+BK+PURVRNH
= 0 ‘ —— : —> DTD+BK+PURNH
§-10 202 __40—"—60— 80 180 120
= " "
'2 -t - -
-3 Q 2 L Y
-4 n
-5
% vzorky zmesi s inertym plynom

8: Hedonicky ton pri roznom riedeni inertnijm plynom vzoriek vzduchu

Znizovanim koncentracie pachovych latok sa zni-
Zuje aj intenzita vnemu. Pri niektorych vzorkach sa
intenzita vplyvom riedenia menila viac, pri inych
menej v zavislosti na pomernom zastdpeni aldehy-
dov a aromatov k zastdpeniu terpénov.

Skuto&nost, Ze posudzovatelia hodnotili hedoni-
citu ténu DTD dyhovanej BK dyhou dokon&enou
PUR NH pri vy33om riedeni inertnym plynom vys-
Sou znamkou je mozné vysvetlit tym, ze charakter
pachu pripominal pach farieb. Tento pach si ¢lo-
vek spdja s pocitom zdravotného rizika. A ked tento
pach strical na intenzite, posudzovatelia sa tohto
pocitu pomaly zbavovali.

Opacény efekt bol indikovany pri vzorke vzduchu
emitovanej DTD dyhovanou BK dyhou dokon¢enou

PUR VRNH, pri ktorej posudzovatelia viac zriedent
vzorku vzduchu hodnotili niZzsou znamkou, to zna-
mena, Ze vid3ie zriedenie vyvolavalo neprijemnejsi
hedonicky pocit.

Neutralitu hedonicity ténu DTD dyhovanej BK
dyhou je mozne vysvetlit zvySenym mnozstvom ter-
pénov obsiahnutych v posudzovanej vzorke ovzdu-
3ia, ktoré maskovali pachy arométov a aldehydov.

Hedonicky t6n je ovplyvneny koncentraciou pa-
chovych latok, ale aj charakterom pachu. Rézne cha-
raktery pachu vyvoldvaji u posudzovatelov rézne
reakcie. Kazdy charakter pachu si ¢lovek spéja s nie-
&im, ¢o mu konkrétne pripomina.

SUHRN
Prispevok sa zaobera problematikou emisii prchavych organickych latok z ndbytkovych dielcovaich
postdenim dynamickou olfaktometrickou metédou.
Vzorky ovzdusia s emisiami prchavych organickych latok z drevotrieskovej dosky dyhovanej buko-
vou dyhou a povrchovo upravenej polyuretdnovou naterovou rozpustadlovou latkou a polyuretano-
vou vodou rieditelnou naterovou latkou, po 72 hodindch od aplikdcie néterovych latok, boli analy-
zované na plynovom chromatografe s termalnou desorpciou a hmotnostnou spektrometriou. Bolo
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stanovené kvalitativne a kvantitativne zloZenie ovzdusia podla normy ISO 16 000-9. Dalej boli odo-
brané vzorky zatazeného ovzdusia do nalofanovych vriec a analyzované metédou dynamickej olfak-
tormetrie podla normy CSN EN 13 725. Vysledkom olfaktometrického postidenia bolo stanovenie
koncentricie pachovych latok, intenzity pachu, hedonicity ténu a charakteru pachu. Vysledky ol-
faktometrickych merani boli porovnané s vysledkami nameranych hodnot na plynovom chromato-
grafe.

Zavislost nameranych hodnot a zaznamenanych vnemov bola spracované do tabuliek a grafov.
Porovnanie nameranych hodndt nepreukézalo, Ze zvySovanim koncentricie sumy VOC latok sa zvy-
Sujeikoncentracia pachovychlitok. Moze to byt pravdepodobne ovplyvnené javom zvanym ,, masko-
vanie®. Je zrejmé, ze k maskovaniu dochddza vplyvom vyskytu va¢sicho mnozstva terpénov v zmesi
VOC latok.

Intenzita pachovych latok sa vplyvom riedenia meni. Dochddza k zniZovaniu sily intenzity vnemu.
Potvrdilo sa, Ze tito zdvislost je logaritmicka.

Pomernym znizenim mnozstva aldehydov a arométov vo vzorkach ovzdusia dochddza k prijemnej-
Siemu hodnoteniu vzorky posudzovatelmi, ¢o je zrejmé pri stanoveni hedonického ténu. Hedonicky
ton ovplyviiuje i charakter pachu. S roznym charakterom si posudzovatelia spéjaja viac alebo menej
prijemné veci.

Vzhladom na to, ze ide o pilotné meranie je nutné vysledky tejto price preverit viacerymi mera-
niami.

organické prchavé latky, oder, Eurépska pachové jednotka, charakter pachu, hedonicky tén, intenzita
pachu, koncentracia pachovych latok

SUMMARY

The contribution deals with emissions of volatile organic compounds from furniture parts and their
assessment by dynamic olfactometric method.

Air samples of emissions of volatile organic compounds were emitted by particleboard with beech
veneer on its surface which was finished by polyurethane solvent coating material or water base poly-
urethane. Sampling was done 72 hours after application. This samples were analyzed on a gas chro-
matograph with thermal desorption and mass spectrometry.

The determinations of qualitative and quantitative VOC compositions were done according to stand-
ard ISO 16 000-9. The other parts of testing were analysis of air samples taken into nalofan bags by
dynamic olfactrmetric methods according to the standard CSN EN 13 725. Outcome of olfactometric
assessments were determinations of odor concentrations, intensity of odor, hedonic tone and charac-
ter of odor. Results of olfactometric measurements were compared with values measured on gas chro-
matograph.

Dependences of measured values and reported sensations were used for tables and graphs creation.
Comparison of the measured values did not prove that increasing of VOCs concentration brings in-
creases of odor concentration. This could be explained by the phenomenon called masking. It seems
that masking appears with bigger amount of therpen mixture in VOCs.

The intensity of odor changed thanks of dilution, which reduced of power intensity of sensation. It
was proved that this dependency is logarithmic.

After reduction of the quantity of aldehydes, and aromatics in the air of samples were these evaluated
asmore pleasant. This is evidentin determining hedonic tone. Hedonic tone influences also character
of odor. The evaluators associated the different character with more or less pleasant things.

These were pilot measurements so it is necessary verify the results of this work by more measure-
ment.

Na tomto mieste by som chcela podakovat za rady, pripomienky a konzulticie Doc. Ing. Daniele Tesa-
fovej, Ph.D., Ing. Alene Ansorgovej, Ph.D. a Ing. Petre Auterskej, CSc., a za spolupricu na tomto pro-
jekte pracovnikom firmy Odour a vietkym tym, ktori boli ochotni sa podielat na olfaktometrickom
posudzovani vzoriek. Praca vychddza z vysledkov rieseného grantového projektu — 39/2008 Internej
grantové agentiry LDF MZLU v Brné&: Vplyv jednotlivych VOC latok na velkost pachovej jednotky.
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