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1 引言与范围 
 

 
1.1 引言 

 

Ecobreeze 公司生产制造市内空气质量控制设备，产品常用于洗手间。设备包含一个活性碳过滤器，用于吸

附挥发性有机化合物及相关气味。Ecobreeze 公司委托英国 Odournet 有限公司评估设备的碳滤芯元件降低感

官臭味水平的有效性。 

本研究具体目标为，在空气质量控制设备运行和非运行条件下分别评估公共洗手间类环境中的气味水平，以

检查设备达到的除臭水平。应 Ecobreeze 公司要求，本研究陈尿恶臭气味为实验参照。 

Ecobreeze 设备还包含灯芯式芳香设备。为单独检验碳滤芯的除臭效果，本研究已将设备的芳香功能拆除。 

 
1.2 报告结构 

 

本报告结构如下： 
 

▪ 第 2 章描述研究方法。 

 

▪ 第 3 章介绍解释研究结果。 

 

▪ 第 4 章结论总结。 

 

相关补充信息见附录。 
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2 研究方法 
 

 
2.1 样品制备 

 
本测试利用大小相同的测试室（3m3空间）来对比经除臭和未经除臭的气味。除臭室安置有含碳滤芯的

Ecobreeze 设备。未除臭室也安置了 Ecobreeze 设备，但去掉了碳滤芯；两个测试室内的设备都设置为中速连

续运行。此外，两个测试室都装有相同的恶臭源。 

气味源位置高 0.6 米，Ecobreeze 设备位置高于气味源 1.1 米。 

实验收集四名男性尿液样品并储存至少两天，以产生陈尿气味来源。每间测试室中有一容器，放入 1 升尿/水

混合物 1，液面表面积为 15×24cm。 

后静置 1 小时，使室内气味水平在感官分析之前趋于稳定。 

将样品提取到 Nalophan 采样袋中，用于后续气味浓度分析（见第 2.2.1 节）。丛中采集并分析三份期为样

本，总体指标为三份样本数据的几何平均值。 

气味强度和欣然度分析（第 2.2.2 节和第 2.2.3 节）在室壁嗅口进行测试。为评估气味强度，在不连续的两天

中分别重复测试。总体指标为从两次测试的平均值。 

 

 

2.2 感官分析 
 
本测试采用感官分析方法来评估两种测试条件下人对室内气味的感知。具体使用气味浓度、感知气味强度和

欣然度来进行分析。 

 
2.2.1 气味浓度：EN 13725:2003 动态法测定气味浓度 

 
由于目前尚无有效方法能够完美模拟和预测人类的嗅觉反应，所以人类的鼻子仍是最合适的“传感器”。目前

已有使用测试人员确定确定气味浓度的客观方法。EN 13725:20032号欧洲标准详述了通过动态嗅觉测量法来

测量气味浓度。 

测试方法为，让嗅辨员将气味样本与嗅觉仪（稀释设备）进行比对。嗅觉仪将气味样本与中性气体混合进行

不同程度的稀释，在由嗅辨员进行浓度辨识。每次测试都需要至少 4 组嗅辨员，测试由计算机进行控制。嗅

辨员都要事先通过标准参考气味（正丁醇）辨别的能力测试。 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
1 试验前预先确定尿液的稀释水平，以在测试室内获得合适的气味强度。  

2 BSEN 13725:2003，空气质量 - 动态气味测定测定气味浓度。 
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EN13725:2003 在实验的精确性和重复性方面制定了严格标准，并使用参考气味剂进行定期排查。嗅辨员都要

经过定期检查，如果他们的气味检测能力低于既定标准，则不能再参加测试。英国 Odournet 嗅觉测定实验室

的质控质保标准已得到 ISO 17025:20053认证。 

气味浓度评估本质上是对稀释样品的评估。对于未稀释气味样品来说，即使气味浓度相同，人们对不同产品

类型的气味的感受也会不同。 

 
 

图 1：嗅觉仪和嗅辨员  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 感知气味强度 
 

气味强度评估是气味强弱与标准参考尺度对比对照的主观评估。气味强度评估所评估的是从测试中直接收集/

评估的气味感知强度，而气味浓度评估评估的是不同稀释水平下气味是否达到了感知检测阈值。这种评估能

够直接评估在正常使用过程中感受到的气味水平。 

气味强度评估使用 VDI 38824 的 7 级量表。本研究进行了 20 多次评估。所有嗅辨员都通过了气味敏感度筛

选，并经培训熟练使用评估量表。在评估过程中，嗅辨员将气味强度描述与气味印象联系起来。 

 

表 1：气味强度的分类标准 
 

 

描述 

  

强度等级 

 

    

极强 气味极强。 6  
    

很强 气味很强。 5  
    

强 气味较强，容易分辨。 4  
    

明显 气味可感，不容易分辨。 3  
    

弱 气味可感。气味存在，但难以用语言准确描述。 2  
    

很弱 可能有气味，极不明显。 1  
    

无法察觉 没有气味。 0  
       

 

 

 

 
3 ISO 17025:2005，检测和校准实验室能力的一般要求 

 

4 VDI 3882 第 1部分，气味测定 - 测定气味强度 
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本研究计算历次测试结果的算术平均值。并对每种产品的测定结果进行统计分析，以证明两种测试条件之间

是否存在差异。 

 

2.2.3 欣然度评估 
 

气味样品欣然度是用来评估气味令人愉快或不快的主观感觉。欣然度评估要求嗅辨员根据标准参考等级 5 对气

味的舒适度进行分级。 

 
表 2：欣然度的分类标准  

 

欣然度评分 
 

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 
         

令人 

非常不适 

   中性    令人 

非常舒适   既不令人不适也不令人舒适   

 

本研究计算历次测试结果的算术平均值。并对每种产品的测定结果进行统计分析，以证明两种测试条件之间

是否存在差异。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 VDI 3882 第 2 部分，气味测定 - 测定欣然度 
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3 结果 
 

3.1 气味浓度分析 
 

表 1 展示了气味浓度分析的结果。根据英国 Odournet 实验室 95％置信区间下的分析结果上下限以灰色显示。

图 2 以图形方式呈现了分析结果，整体结果置信度为 95％。当结果低于检测下限时（即检测限度为 30 

ouE/m3）时，实际结果低于估计值。 

 

表 1：气味浓度分析结果 
 

 

样本 
    

气味浓度 
  

       

      [ouE/m3]   

   下限 已除臭 6  上限 下限 未除臭 上限 

1  <14 <21 (<检测限度) <34 27 44 70 
        

2  <14 <23 (<检测限度) <35 37 60 96 
        

3  <12 <19 (<检测限度) <30 39 62 99 
       

几何平均值 <16 <21 (<检测限度) <28 42 55 78 
          

 

图 2：气味浓度评估结果 

 

 

由于气味水平过低，除臭后的真实浓度无法精确确定，但肯定低于图示浓度。 
 

结果表明，未除臭的测试室比除臭室气味浓度高，除臭室气味浓度极低，已无法按照 BSEN 13725 标准得出有

效结果。部分嗅辨员已不能正确检测到气味，也间接表明气味极弱。实验也预计到不同嗅辨员的敏感度不同，

因此需要多名嗅辨员。因此，对于浓度接近检测下限的样品测试，一些嗅辨员可以检测到气味，一些嗅辨员不

能，这也在意料之中。 
 
 

 
6 气味样本低于检测限（LOD），因气味强度太弱而无法检测有效结果。表中结果数值为根据各嗅探员的数据分析所得出

的气味浓度示意结果。 
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此类数值只能通过评估分析矩阵中的个体反馈，进而估计出测试室中的气味浓度。真实数值将肯定低于这个数

字，但是难以精确量化。但结果可以充分证明，两种测试条件下的结果存在显著统计差异，Ecobreeze 设备的

碳滤芯器能够降低测试室的气味水平。本项结果仅测试碳滤芯器的影响，并未检测芳香剂功能对室内气味的影

响。 

 

3.2 感知气味强度分析 
 

感知气味强度分析结果见表 2。图像化结果见图 3，其中误差线表示各个结果的标准偏差。 
 

表 2：感知气味强度结果 
 

 结果   重复实验    测试条件 

        已除臭   未除臭 

结果的平均值 1  2.2 4.4 
       

   2  2.6 4.4 
       

    总计 2.3 4.4 
     

标准差 1  0.37 0.79 
       

   2  0.59 0.98 
       

    总计 0.45 0.88 
            

 

 

图 3：气味强度评估结果  
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结果表明，未除臭的气味等级为 4.4，气味水平在较强到很强之间，除臭后的气味等级为 2.3，气味水平在弱

到明显之间。本项结果仅测试碳滤芯器的影响，并未检测芳香剂功能对室内气味的影响。 

 

3.3 欣然度分析结果 
 

表 3 和图 4 给出了欣然度的评估结果。图 4 中误差线表示各个结果的标准偏差。 
 
表 3：欣然度评估结果  
 

结果 

  

重复实验 

  

测试条件      

       已除臭  未除臭 

结果的平均值 1  -0.8 -2.2 
       

   2  -1.6 -2.8 
       

    总计 -1.1 -2.5 
     

标准差 1  0.59 0.69 
       

   2  0.44 0.33 
       

    总计 0.65 0.65 
          

 
 

图 4：欣然度评估结果  

 

 

结果表明，未除臭的气味等级为-2.5，属于令人不悦或非常不悦的区间；除臭后的气味等级为-1.1，属于稍有

不悦的等级。本项结果仅测试碳滤芯器的影响，并未检测芳香剂功能对室内气味的影响。预计芳香剂功能会影

响欣然度的感觉。 
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3.4 结果的统计学评估 
 

3.4.1 Wilcoxon 符号秩检验 
 

表 4 总结了经除臭和未除臭样品中气味强度和欣然度的统计学显着性。为此，使用非参数 Wilcoxon 符号

秩检验（双尾检验），显着水平为 p <0.05，来表明在置信区间为 95％上两个平均值之间是否存在统计上

的有效差异。 
 

表 4：结果的统计学评估（Wilcoxon 符号秩检验） 
 

  

气味强度 

  

欣然度 

 

     

P值 <0.0001  0.0001  
       

橙色结果表明在置信区间为 95％时存在显着差异（p <0.05）。 

 

该表指出，在感知强度和欣然度分析上，已除臭和未除臭的结果在 95％以上置信度中存在统计学差异，已

除臭的测试室气味强度较低、引起不适程度较轻。 
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4 结论 
 

本项研究结果可总结如下： 
 

 

▪ 气味浓度分析结果显示，与未除臭测试室，已除臭测试室气味水平明显降低。 

 

▪ 感知气味强度评估表明，在 VDI 3882 从 0 级（无气味）至 6 级（气味极强）的 7 级量表中，测试室

中的气味强度从 4.4 降至 2.3。这相当于气味强度从较强/很强降到弱/明显。此结果统计学置信度高

于 95％。 

 

▪ 欣然度分析表明，除臭环境比未除臭环境更不令人反感，两组数据结果均高于 95％置信度。在 VDI 

3882 量表中，未除臭的气味等级为-2.5（令人不悦或非常不悦）；除臭后的气味等级为-1.1（稍有

不悦）。 

 

▪ 以上全部分析均测试 Ecobreeze 设备碳滤芯器的作用。由于已拆除芳香功能，因此本研究不考虑芳

香设备对房间气味感知的影响。而在实际使用中，芳香设备会影响设备使用时的气味感觉。本研究

表明，隔离碳滤芯器能够降低测试设计中可感觉到的气味的强度和冒犯性。 
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附录 A：个人分析结果 
 

A.1 感知气味强度结果 
 

表 5：个人气味感知评估结果 
 

 

嗅辨员 

  

日期 

  

测试轮次 

 

 

气味强度值 (VDI 3882量表) 
 

      
       

已除臭 
  

未除臭 
 

             

1        2.0 5.0 
          

2        2.0 3.5 
          

3        3.0 4.5 
          

4        2.0 5.0 
          

5        2.0 4.0 
          

6   
22/11/2017 

 
1 

 2.0 5.0 
            

7 
    

2.0 5.0        
          

8        2.0 4.0 
          

9        2.0 3.0 
          

10        2.0 6.0 
          

11        2.0 4.0 
          

12        3.0 4.0 
          

1        3.0 6.0 
          

2        3.0 4.0 
          

3        2.5 6.0 
          

4        3.0 5.0 
         

5   24/11/2017  2  2.0 3.0 
          

6        3.0 4.0 
          

7        2.0 4.5 
          

8        2.5 3.5 
          

9        2.0 4.0 
         

平均结果      2.3 4.4 
        

标准差      0.45 0.88 
               

 

 

A.2 欣然度结果 
 

表 6：个人欣然度结果   

 
嗅辨员 

  日期 
  测试轮次 

  气味强度值 (VDI 3882 量表)  
       

已除臭 
  

未除臭 
 

             

1        0.0 -1.0 
          

2        -0.5 -2.0 
        

3  22/11/2017  1  -0.5 -2.5 
          

4        0.0 -3.0 
          

5        -1.0 -3.0 
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嗅辨员 

  

日期 

  

测试轮次 

 

 

气味强度值 (VDI 3882 量表) 
 

      
       

已除臭 
  

未除臭 
 

             

6        0.0 -3.0 
          

7        -1.5 -3.0 
          

8        -1.0 -2.0 
          

9        -1.0 -2.0 
          

10        -2.0 -1.0 
          

11        -1.0 -2.0 
          

12        -1.0 -2.0 
          

1        -2.0 -3.0 
          

2        -1.0 -2.0 
          

3        -1.5 -3.0 
          

4        -1.5 -2.5 
         

5   24/11/2017  2  -1.0 -3.0 
          

6        -2.0 -3.0 
          

7        -2.0 -3.0 
          

8        -2.0 -3.0 
          

9        -1.0 -3.0 
         

平均结果      -1.1 -2.5 
        

标准差      0.65 0.65 
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附录 B：Ecobreeze 设备照片 
 

图 5：Ecobreeze 设备拆开照片，一台装有碳滤芯，一台不装（设备用于测试，处于关闭状态） 
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