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Dans beaucoup de cas

Chimie =» (

Approche personnelle

% Electronique

== =» Premieres recherches dans le domaine
des odeurs (1993) = nez électronique
(“inventé” environ 10 ans avant)



Actuellement (en 2012) = l'unité de recherche a construit un laboratoire
complet de mesure des odeurs et crée la "spin-off" Odometric (en 2008)

A

ODOMETRIC

Obijectif essentiel : estimer
la nuisance olfactive
genéree dans
'environnement par
différentes sources
iIndustrielles et agricoles.

Centres d’enfouissement Centres de compostage

Stations Bassins de décantation Porcheries, Moisissures dans les
d’epuration de sucrerie poulaillers batiments



Differents outils :

Analyse chimique de
laboratoire (GC-MS)

Olfactométrie
dynamique

Inspection de terrain + .
modélisation de la dispersion &
atmosphérique




Possibilites tres prometteuses

Q.

Monitoring des émissions Utiliser 'odeur comme
d’odeur et prédiction de la Contréle des sytemes variable de process pour
nuisance olfactive dans d’abattement des odeurs détecter des anomalies

I'environnement de fonctionnement



Nez électronique :

E-nose = Systeme de mesure multi-gaz = réseau de capteurs-gaz non-specifiques
=» Evaluation globale de I'émission gazeuse par la signature formeée par les signaux
des capteurs

=> !l Pas une analyse chimique !!

=7 C,: composés soufrés N

C, : solvants, alcools

Les 6 signaux
sont analyses

comme une
seule signature

C, : vapeur d’eau globale

C; : contaminants de l'air, CO, ...

C. : gaz combustibles,
propane, butane

Cs : composes azotes, amines /




Nez électronique :

Présentation d’'une odeur de compost




Nez électronique :

Présentation de gaz d’échappement de véhicules




Phase d’apprentissage

Déchet brut

Compost

Gaz
d’échappement

Slog

Produit
neutralisant

Biogaz

Ambiance
de fond

- Pattern recognition techniques -




Racine 2

Classification : techniques de reconnaissance de fo rmes
Variables = signaux des n capteurs

m observations concernant k "classes"” (différents t ypes d'odeur)

=» Analyses multivariées (PCA, DFA, ...), réseaux de neur ones
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Monitoring contin
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Apprentissage : évaluation quantitative d'un "niveau" d'odeur

Signaux des capteurs \ / Concentration de l'odeur

Modele : Concentration = f(Signaux des capteurs)



Prédiction d'une variable caractéristique (exemple
"Intensité" de I'odeur de compost)

Variable dépendante (y) = concentration de l'odeur de compost obtenue par
olfactométrie (uo/m 3) ou combinaison de concentrations d'éléments chimi gues
caractéristiques d'un événement particulier

Régresseurs (x ;) = signaux des n capteurs ou combinaisons des sign aux des n
capteurs

=» Régression multilinéaire, Moindres carrés patrtiels (PLS), Analyse canonigue

3000

On peut en
déduire une
estimation de
la distance
de
perception
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Concentration de l'odeur de compost
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Combinaison linéaire des capteurs

Suivre en continu ?



“Nez” électronique (1982)= capable d’imiter ( ? de remplacer ?) I'appareil
olfactif de 'homme ?

K.C. Persaud, G. Dodd, Analysis of discrimination mechanisms in the mammalian olfactory
system using a model nose, Nature 299 (1982) 352-355

Olfaction humaine

Récepteurs Bulbe Cerveau Reconnaissance
d'odeur olfactif de l'odeur
Perception Prétraitement Classification Reconnaissance
Traitement Reconnaissance
\ Laaplatns Empreinte des données de signatures

gaz

Analogie de vocabulaire : réseaux de neurones, algorithmes génétiques, ...

Similarités des objectifs et des approches : reconnaissance de l'odeur,
sensibilité croisee des recepteurs, ...

Contribuent a maintenir une ambiguité



capteurs sensibles a beaucoup de
composeés, gu'ils sentent ou non

N

Mais le nez électronique peut étre utilise Cje -nose

comme outil complémentaire par
rapport aux methodes chimiques ou
sensitives

limite de détection
nettement plus basse

_/

Olfactometrie

Inspection
de terrain

5L




Pour utiliser le nez électronique pour mesurer une odeur, plusieurs
conditions doivent étre remplies

1. Choix adequat de capteurs (= spécifique a I'application)

dans notre cas : nez électroniques “maison” basés sur des capteurs commerciaux
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2. Technigue supervisée pour calibrer le modele de reconnaissance,
avec les types d’odeur comme cibles
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Cing sources typigues de mauvaises odeurs

59 échantillons —

7 mois (mars-
octobre) — différentes
conditions climatiques

— différentes
conditions d’émission

Peinture dans une carrosserie Compost Imprimerie



Root 2

Analyse discriminante

Influence de la période d’échantillonnage
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Racine 2

-15

Analyse discriminante : mémes données
Influence de la source d’odeur

TGSBZfl T6S822 solvants
ammoniac T6S800 fumée de cigarette

| T6S825 H,S TGS813 gaz combustibles |
TG6S800

| vapeurs

alimentaires

?
%Ogc?oo
o

% Carrosserie T6S824 ammoniac |
O Compost I T652180 vapeur
o  Station épuration d '‘eau
A Equarrissage
O Imprimerie
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Racine 1



3. Relier les signaux des capteurs a I'intensité de I'odeur (ex. :
olfactométrie dynamique, sensation de I'opérateur de terrain, « sniffing

units » sur le terrain, ...)
*Pres des déchets frais ou pres des puits
i d’extraction du biogaz

| 141 observations (69 « déechets frais » et 72
« biogaz »)

. «Sensation de l'intensité de I'odeur sur une échelle
a 4 niveaux

I RUEIUTINAY ANOPO PN ad

Partial Least Squares regression (PLS)
71% de prédictions correctes



« chimique » est corrélée a la concentration de I'odeur

Parce que les capteurs-gaz répondent a la fois aux composeés odorants et
aux composés non-odorants

4. Choisir une application pour laquelle la concentration i“‘g
*oe
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5. Si loin de la source, éventuellement préconcentrer I'échantillon




Exemples :

1. Détection “d’évenements odeur” aux alentours d’un bassin
de décantation d’'une sucrerie

événement odeur
o

"événement odeur" pointé

1

2:00 400 6:00 800  10:00 12:00 14:00 1600  18:00  20:00  22:00
temps (heures)




Exemples :

2. Reconnaissance de l'origine de I'odeur sur un site
d’enfouissement technique

Analyse des fonctions
discriminantes

=>» Utilisation des fonctions de
classification comme “indicateurs
d’odeur” pour une source
particuliere

Valeur des fonctions de classification

10

La fonction de classification du biogaz diminue

I

La fonction de classification des déchets frais
reste pratiquement stable

=

Distance a partir du puits d'extraction de biogaz




Exemples :

3. Utilisation de I'odeur de compost (mesurée par un nez
électronique) comme “variable de process”

Calibration d’'un modele (Canonical Correlation Analysis - CCA)
pour relier les signaux des capteurs aux analyses GC-MS

Mesure avec une chambre
d’émission placée sur un andain de
compost.

En sortie : nez électronique et
prélevement d’'une cartouche pour
GC-MS
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Construction d’indicateurs spécifiqgues par CCA

Soit pour détecter des
evenements de « stress »

(bonne corrélation avec les
composeés azotes, 'ammoniac,
les acides carboxiliques, les
composeés chlorés)

Soit pour détecter la fin de la
phase « thermophile »
(maturation du compost)

corrélation avec les
substances abiogenes :
furanes et cétones

Rootvalue

Time

Stress detected

L Day 68

Day 11 Day 13

Day 21

Day 27

Day 33 Day 39

Wi
&

Day 54

Time

1 hour

Maturation stage detected

Day 17

Root value

Day 13

Day 11




Exemples :
4. Monitoring “d’évenements odeur” sur un site de traitement des déchets

Y

Réseau de cing nez électroniques "FIDOR" a Habay

= Obijectif : tenter d’estimer en temps réel les 5 composantes de la nuisance
olfactive

e La Fréquence des
évenements odeur

e Leur Intensité
e Leur Durée

e Leur caractere Offensif

(leur source)
» Leur impact sur les

Riverains




Site de traitement des déchets de
Habay

=>»cas tres complexe
= sources multiples
» sources diffuses
» grande étendue
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Hypotheses de travalil :
e sources : fosse de réception a ;
l'entrée, logettes d'attente de la e i 22
matiére organique, hall de bio- - B z
séchage, compost vert, déchets et
biogaz sur le CET, station d'épuration,
biogaz bralé dans le moteur et la

s

torchere, produit de masquage des & Ordlnatq\ur N1

g central ‘gt

odeurs,
« assurance de pérennité a moyen

terme des sources "bio-séchage” et e g

“compost vert”, i B i P météo
» placement facilité par I'exploitant wi- MR - R\ x.

 local a proximité du moteur a biogaz

e vents dominants du SO, portant
les odeurs vers Habay-la-Neuve et
Hachy et du NO, portant les odeurs
vers Etalle.

= 5"nez" encadrant le hall de
bioséchage et de la dalle de
compost vert

=>» surtout vers les riverains

= + stations météo + un
ordinateur local




Choix pour ce projet

5 modules identiques avec 6 capteurs a oxyde d'étain + température et humidite

dans un boitier simple,
facilement accessible
pour la maintenance
(prise d'air distante)



Une communication souple :
» des modules avec l'ordinateur local
et de l'ordinateur local avec n'importe quel ordinateur de contréle

distant

[N ] [N2 ] [ Ns ]

| | |

(w0 | [wm2] [ m5]

Ordinateur distant (ou local)

Programme
de contréle

—_—

DataSocket

URL's
dstp://local_host/FIDORSensors

dstp:/llocal_host/METEOSensors

FIDORNet

_—

Ordinateur local

FIDORBus

Nez 1

Nez 2

Nez 3

Nez 4

Nez 5

Météo 1

Météo 2

Météo 3




Une interface graphique facile a utiliser pour I'ex  ploitant
» un fond de carte et les 5 composantes du FIDOR

A General analysis =] X
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7. 41
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Une interface graphique facile a utiliser pour I'ex  ploitant
» des graphiques d'évolution
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Une interface graphique facile a utiliser pour I'ex  ploitant
* une matérialisation de la dispersion atmosphérique




Validation de terrain

"tour odeur" quand le vent souffle vers un des nez




Validation de terrain

"tour odeur" quand le vent souffle vers un des nez

k I, i 7 s
Tour odeur du 12 Janvier 2010
(debit d'odeur total de 82010 uo/s)
. y -y 2%
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Validation de terrain

vérification par des nez humains placés a proximité des nez électroniques

Vérification sur le terrain [ Nez 2 : 20/01/2009 ]
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Validation de terrain

vérification par des « vigies »




Développements, au-dela du réseau des 5 nez

Jusqu'ou peut-on aller vers le riverain ?

) .



Possibilités et limites des nez électroniques sur
la mesure des odeurs

Le nom « nez électronique » : peut donner une image bi  aisée

Ce n’est pas un instrument de mesure comme les autr  es car il demande un
apprentissage dédicacé au site

Quelgues considérations importantes par rapport a | 'intérét du marche :

Quels sont les objectifs du client

1. Mesurer les évolutions _ des émissions d’odeur du site
—s Placer des instruments prées des sources et suivi de I'’évolution
relative des sighaux

Time

Maturation stage detected

[ .

Ay "
W A"
Day 39
LYY
Day 46
q Day 27
1 Day 68

Day54

Rootvalue




Quels sont les objectifs du client

2. Quantifier les émissions d’odeur ««« concentrati
* Attention aux unites utilisées, ce n’est plus une m
Elle ne répond pas a la norme EN 13725

L'unité depend de I'instrument de mesure

e Attention a la dérive de l'instrument

on odeur »»»

esure sensorielle



Quels sont les objectifs du client

2. Quantifier les émissions d’odeur ««« concentrati on odeur »»»
e Connaitre I'erreur de mesure
En général I'erreur de la mesure olfactometrique est d’un facteur 2.

Ces mesures servent de base pour développer un mode le de
guantification.

Estimé par le modéle PLS (E-nose)

|

fﬁf

2500 3000 3500 4000

Mesuré en laboratoire

Le systeme ne peut fournir une information plus pre cise que les données
qui ont servi a le construire. L'erreur sera donc au moins d’un facteur 2.

Attention a la fausse impression de précision quand le systeme affiche une
concentrationde 1 112,4



Quels sont les objectifs du client

3. Mesurer les concentrations en limite de propriéte
« Connaitre la limite de quantification de I'instrume nt
Beaucoup de recherches réalisées dans ce sens

En olfactométrie selon la norme 13725, la limite gé  néralement admise est
située entre 50 et 100 uo /m?

Cela peut avoir du sens de le faire mais pas pour v  érifier les valeurs
dans les permis : entre 1 et 5uo /m?3



Quels sont les objectifs du client

4. Estimer I'impact olfactif du site
» Déterminer le flux d’'odeur (quantité par unité det  emps)
*Pour les cheminées : possible en mesurant la vitess e de l'air
*Pour des sources diffuses :
Tres difficile de deduire le flux du site sur base des mesures ponctuelles

Attention I'odeur peut passer a coté ou au dessus d e l'instrument

Il faut un tres grand nombre d’instruments



Quels sont les objectifs du client

4. Estimer I'impact olfactif du site
» Déterminer I'impact :
Le modele de dispersion
Sa qualité est importante mais I'erreur ne vient pa s majoritairement de la

Attention a son affichage : fausse impression de précision

OU/m? Unités
20
’
d 10
Panache 5 ‘ '
2
1 M| Précision

0.1 ¥ Repréesentativité




Quels sont les objectifs du client

5. Vérifier les plaintes
A ne jamais faire
Il existe des méthodes plus simples.
Attention aux « faux négatifs », le riverains peut vr  aiment avoir raison
Ce n’est pas parce que le systeme est cher qu'il di  tla vérité
Si le riverain ne sent plus entendu, cela peut vrai  ment engendrer des

situations tres compliquees

Par contre, cela peut permettre de comprendre I'ori  gine d’une plainte.



 Bien définir les objectifs du client :
A-t-il réellement besoin d’'un e-nose ou d’'un réseau
Pour quelle finalité :
Le Contrdle du process, des émissions, des impacts
La Gestion de la désodorisation
La Vérification des plaintes
e Déterminer son souhait d'investissement financier :

* 'acquisition du nombre suffisant d’instrument
* la maintenance chaque année

sDéterminer son engagement personnel
* |'acquisition des compétences de compréhension et d 'Interprétation
sDéterminer la liaison avec voisinage

*Est-ce que les riverains vont participer a la mise en place ?



Point de vue d’'Odometric

Le nez électronique ne doit pas étre considéré comme un produit
C’est un outil complémentaire qui s’integre dans un service global

L'objectif étant de créer des liens entre les perso  nnes concernées pour que
tout le monde se sente respecté

Industries

Py
g\\
P NS

Pouvoirs publics

Riverains




Ccontacts:

)

B Université
_-. - .y
ODOMETRIC de Liége

: : Campus d'Arlon
Votre partenalre dans la geStlon des odeurs Département des Sciences et Gestion de I'environnement

Unité Surveillance - Groupe Atmospheres polluées

Julien Delva
Administrateur délégu

Tel : 0032/63 230 892
Fax : 0032/63 230 800

Email : julien.delva@odometric.be
info@odometric.be

Site internet : www.odometric.be

Adresse : Avenue de Longwy, 185
6700 Arlon - Belgique

Jacgues Nicolas
Professel

Tel : 0032/63 230 857
Fax : 0032/63 230 800

Email : j.nicolas@ulg.ac.be

Site internet : http://www.dsge-
arlon.ulg.ac.be/ulg_surveillance/

Adresse : Avenue de Longwy, 185
6700 Arlon - Belgique



