OZET

DIZEL MOTORLARDA EGZOZ GAZLARININ ISLENMESI ICIN SCR CIHAZLARINDA
BIR SULU COZELTISININ KULLANILMASI VE SCR YONTEMI

Egzoz gazlon islenmesine yonelik sulu ¢ézelti olup, sunlarCigermektedir: 200[der] C'nin

Uzerinde gaz amonyak salmaya uygun olan cogunluk kiSm[Jve hidrofilik-lipofilik dengesi
{HLB) 7-17 araslnda bulunan en az bir polifonksiyonel katk[fnaddesi olan bir azlklklEm[]
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ISTEMLER

. Cogunluk kismCalarak 200°C'nin altibida gaz amonyag[nl serbest blrak[hashh uygun olan

bir bilesen ve azllkl ksmOlolarak, HLB'si 7 ila 17 arasioda dedisen en az bir
polifonksiyonel katkCimaddesi iceren bir sulu ¢6zeltinin, egzoz gazlarlnl ardMiglemesine
yonelik olarak SCR cihazlarbda siyanurik asit bazl(d ¢okeltilerin  clusumunun
shdlandtihasOlicin  kullanIthasUl olup; s6z konusu polifonksiyonel katk[] maddesi,
etoksillenmis ve/veya propoksillenmis gruplara sahip olan polialkoksillenmis alkoller

arastan secilmektedir.

. Gaz amonyaga ayrlshn en az bir bilesenden %15 ila 40 oranlbda ve stz konusu en az bir

polifonksiyonel katkCimaddesinden ise 10 ppm’den fazla, tercihen 100 ppm’'den fazla bir

oranda icermesi ile karakterize edilen, Istem 1%e gére bir ¢cdzeltinin kullanlthasO

. S6z konusu en az bir polifonksiyonel katkCimaddesinden 100 ila 5000 ppm oranlda

icermesi ile karakterize edilen, istemler 1 ve 2’den herhangi birine gore bir ¢ozeltinin
kullanasd

. S0z konusu bilegenin tre ve bunun tirevleri arasiidan secilmesi ile karakterize edilen,

Istemler 1 ila 3'ten herhangi birine gére bir ¢dzeltinin kullanhas

. Polialkoksillenmis alkollerin, 3 ila 40 karbon atomuna sahip olan karbonlu zincirler ve 5 ila

10 alkoksillenmis motif iceren ve 10 ila 15 arasbda degdisen bir HLB'ye sahip olan
polialkoksillenmis dodgrusal veya dallanmlsl yad alkolleri arasiidan secilmesi ile

karakterize edilen, istemler 1 ila 4'ten herhangi birine gére kullanim.

. Cogunluk kEm[Chlarak 200°Cnin altldda gaz amonyadlnl serbest blrdkIhashh uygun olan

bir bilesen ve azmlk kEmOolarak, HLB'si 7 ila 17 arasda degisen en az bir
polifonksiyonel katk(inaddesi iceren bir sulu ¢ézeltinin 200 ve 400°C araslnda bulunan bir
slchklkta buharlastlithashliceren, egzoz gazlarCicin ardLliglemeye yonelik SCR yontemi
olup; stz konusu polifonksiyonel katkCmaddesi, etoksillenmis vefveya propoksillenmis

gruplara sahip olan polialkoksillenmis alkoller arasindan secilmektedir.

. Sulu g¢ézeltinin Istemler 2 ila 5'ten herhangi birisinde tanmiland @ %ekilde oldudu, Istem

6ya gore yontem.
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TARIFNAME

DIZEL MOTORLARDA EGZOZ GAZLARININ ISLENMESI ICIN SCR CIHAZLARINDA
BIR SULU COZELTININ KULLANILMASI VE SCR YONTEMI

Teknik alan.

Mevcut bulus, yerlesik veya sabit Dizel motorlarln ¢klsinda egzoz gazlarln islenmesine
yonelik bir ¢dzeltinin kullanlthasOle ilgilidir. Bulus daha dzellikle egzoz gazlarCigin ardd
islemeye ybnelik SCR cihazlar[kinde kullan(m ile ilgilidir.

Onceki teknik.

Dizel yakfTar igin kirlilik aglIndan, dzellikle de aglrlyiik tasflara uygulanabilen Avrupa
standartlar[] ¢evre igin zararlld emisyonlar aglklhdan etkili ve o©nemli bir azalma
gerceklestiriimesine etkide bulunmustur. ik olarak EURO2 ve EURO3 evreleri ile, ajDyiiklere
yonelik bu motorlari yanma parametreleri ayarlanm[Stlel Euro 4 evresi, adllyik motorlar(d
imalatcldrninl, egzoz gazlarlikin ardislemeleri, baska bir ifadeyle SCR’ler (Selective Catalytic
Reducer veya Tirkcede secici katalitik indirgeme), EGR'ler (Exhaust Gas Recirculation veya
Tlrkcede egzoz gaz[dlevridaimi) ve FAP'lar (partik{l filtreleri) secmesine neden olmustur. Bu
cesitli ardislemler, egzoz gazlarCiginde bulunan ayn[CKkirleticiler izerine her zaman etki

etmedidi igin tek baslarih veya kombinasyon halinde gerceklestirilebilmektedir.

Agl yiklere iliskin AvrupalOmalatcldrdl cogu, bunlarfl motorlarinl egzozunda SCR ard
islemini secmektedir; bu ardCklem, gaz icinde mevcut olan azot oksitlerinin azalmas[iizerine
Ozellikle etki etmektedir, bu teknidin bir baska avantajise motorun optimize edilmis ayarlar(J
ile yak[tltiketiminde dnemli 6lglide bir azalmaya olanak saglamas(dir]

SCR ardislemi, plaka ve paladyum barbdkén bir katalizér (zerinde ve gaz amonyak
varlidinida NOx veya azot oksitlerin azaltIihashidan olugmaktadlt]l Egzoz igine gaz amonyag@l
girmesi igin, genel olarak 200 ila 400°C'de degisen ortalama bir slciki@a verlestirilen,
kademeli olarak gaz amonyaga ayrishn Ure sulu c¢ozeltisinin buharlasticifasCsuretiyle

SCR’den 6nce cluk iginde dogrudan Uretildidi bilinmektedir.

Baz[3CR ve lre enjeksiyon tesisleri yaplldrinka imalatglar, SCR girisinden énce egzoz oluklar]
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icinde cokeltilerin ortaya ¢kKiGInbelirtmistir. Bu ¢okeltiler, egzoz olugunun kESimen, hatta
tamamen tkhnmasloh neden olacak ve boylece motor gliciinde kaylplar olusturacak kadar
fazla olabilmektedir. Sabit enjeksiyon yaplsinda, olusturulan g¢okeltilerin miktar[] ylksek
slchkllklara gore disik sichkiKlarda daha fazladlrl Bu c¢dkeltiler, gerceklestirilen analizlere
gore, cogunlukla Urenin tamamlanmayan ayrlsmasidan ¢kin siyaniirik asitten olusmaktadIr]
Bu siyanlrik asit slblimlesebilmektedir ve yeniden gaz amonyak Uretebilmektedir; bu
reaksiyon sadece 450°C'nin Uzerinde olabilen gok yliksek slchkiKlarda UOretilebilmektedir,

slcaklk] nadirden egzoz oluklarlikindeki bu yere ulasmaktadlrl

Ayrlch bu ¢okeltilerin, tasflicinde yer eksiklidinden dolay&irseklere sahip olan oluklar iginde
bulunduklarChéz éniinde bulundurulmalldlr] burada iire enjeksiyonu ve birinci dirsedi ayén
mesafe ¢ok kEhdlr]l Formiile edilen hipotez bu yap[liriinde oldugu gibidir, Gre damlalarnlnl
bir kEln[buharlasma ve tamamen gaz amonyada ayrisima siresine sahip dedildir. Bunlar, gaz
amonyada tamamen ayrlsSimashi olanak saglanmaslCicin ¢ok “soguk” bir sichklkta olan oluk
duvarlliizerinde birikmektedir ve bunlar sadece duvara yaplshn siyanirik asit ¢okeltileri
olusturarak klsmen ayrismaktad|(t]

US 5489419 numarallpatent dokiman[bir NOx indirgeme maddesi, genel olarak sulu ¢ozelti
halindeki Ure araclfilyla katalitik olmayan segici indirgeme (SCNR) yoluyla, yanma sls(nda
uretilen kirleticilerin, daha 6zellikle NOx azaltIhasOcin bir yontemi aclklamaktadlcl Yanma
odas[iine (re g6zeltisinin girigine iliskin giivenilirligin arttitlihasCamacila, D1 damlacklarnl
ortalama boyunun azald@Ve ylizey aktif madde olmadan tre pllverizasyonundan daha dar
bir dadllima sahip olan bir (re pllverizasyonu elde edilecek sekilde sulu ¢dzeltiye bir ylzey

aktif maddenin eklenmesini dnermektedir.

US 5645756 numaralCpatent dokiiman[] kalsiyum, magnezyum, kalsiyum, ... iyonlarnlnl
varlldlhedeniyle, onemli bir sertlige sahip olan su ile hazllanan dre sulu ¢ozeltileri ile temas
halinde aparatlaril gtivenilirliginin iyilestirilmesini 6nermektedir (baklz] sit. 3, satl@r 13-
49). Bu teknik problemin ¢oziilmesi icin D2, suda ¢&zlinebilen fosfonatlar arasddan secilen,

su sertliinin bastitIhas[ikin bir bilesigin sulu iire gézeltilerine eklenmesini énermektedir.

WO 00/75643 numaral Cpatent dokiman[d&zellikle segici katalitik indirgeme (SCR) ile bir
yanma ydnteminde, NOxlerin indirgenmesi icin tasarlanan bir sistemde kullanl@n bir Gre
gozeltisinin miktarnlnl kontrol edilmesine yonelik bir yontemi agklamaktadltl Bu ydntem, Ure

¢Ozeltisi icine flloresans izleyicinin dahil edilmesi ve zamana gdre sinyalin gelisiminin takip
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edilmesinden olusmaktadlr] 6te yandan bu flioresans izleyici yiizey aktif ozelliklere sahip

olabilmektedir.

Onceki patent dokiimanlarbdan hicbirisi, nitelikleri belirtimeksizin, bu tirlii ¢ékeltileri
engelleyen bazlarCdginkda ¢okelti olusumundan bahsetmemektedir ve bu ¢ozeltiler igin yeni

enjektor yap@rCdnermektedir.

Kisa acklama

Mevcut bulus cogunluk kismColarak 200°Chin altlida gaz amonyad[l serbest bltaklhasha
uygun olan bir bilesen ve azllK klsmlélarak, egzoz gazlarlnl ard[islemesine ydnelik olarak
SCR cihazlarlnda siyanirik asit bazlCtokeltilerin clusumunun shldbnd cIthasigin HLB'si 7 ila
17 araslida dedisen en az bir polifonksiyonel katkCmaddesi iceren bir sulu c¢ozeltinin
kullanTmasCile ilgili olup; s6z konusu polifonksiyonel katk[Cmaddesi, etoksillenmis ve/veya
propoksillenmis gruplara sahip olan polialkoksillenmig alkoller arasiidan segilmektedir. Sulu
cozelti, enjeksiyon ile kolayca buharlastflan ve “soduk” duvarlar Gzerinde siyanirik asit
cokeltilerini ylksek oranda shilflandldn, gaz amonyada ayrGinaya uygun bir bilesik
barnd Finaktad[tl

Tercih edilen bir bicime gore c¢ozelti, gaz amonyaga ayrishn en az bir bilesikten %15 ila 40
oranda ve s6z konusu en az bir polifonksiyonel katkCinaddesinden ise 10 ppm‘den fazla,

tercihen 100 ppm‘den fazla icermektedir.

Tercih edilen bir bicime gére ¢bzelti, séz konusu en az bir polifonksiyonel katk(naddesinden

100 ila 5000 ppm, tercihen 500 ila 1000 ppm arasloda bir oranda icermektedir.

Tercih edilen bir bicime gore s6z konusu bilesen Gre ve bunun tlrevleri araskan

segilmektedir.

Tercih edilen bir bigime gdre katkCinaddeleri; 3 ila 40 karbon atomuna sahip olan karbonlu
zincirler ve 5 ila 10 alkoksillenmis motif iceren ve 10 ila 15 arasida dedisen bir HLB'ye sahip

olan polialkoksillenmis dogrusal veya dallanmlslyag alkolleri arasibidan secilmektedir.

Bir bagka amaca gdre bulus, codunluk klsmhlarak 200°C'nin altlnda gaz amonyag [l serbest
blraklthasb uygun olan bir bilesen ve azhllk klEmCdlarak, HLB'si 7 ila 17 arasiida degisen
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en az hir polifonksiyonel katkCimaddesi iceren bir sulu ¢ézeltinin 200 ve 400°C arasda
bulunan bir sichkllkta bubarlasttIthashbliceren, egzoz gazlarChrd[islemeye yonelik SCR
yontemi amaclamakta olup; sz konusu polifonksiyonel katk[inaddesi, etoksillenmis ve/veya

propoksillenmis gruplara sahip olan polialkoksillenmig alkoller araslhdan secilmektedir.

Tercihen bulusa goére yontemde sulu ¢ozelti yukarlda tanmland @ 3ekildedir.

AyrntILa¢Klama.

Mevcut bulus ¢odunluk kEm[blarak, slcaklk artsle gaz amonyadnl serbest blaklhasha
uygun olan bir bilesen ve azlnlklklSmCdlarak, HLB'si 7 ila 17 arasloda degisen en az bir ylizey
aktif madde bilesidi iceren, egzoz gazlarOicin ard@ islemeyi hedefleyen herhangi bir
pllverizasyon cihazidka siyanirik asit bazlkdkeltilerin olusumunun shldand ElhasOgin bir
sulu ¢dzeltinin kullanIthashlCbmaglamakta olup; s6z konusu polifonksiyonel katk[Chaddesi,
etoksillenmis ve/veya propoksillenmis gruplara sahip olan polialkoksillenmis alkoller arasinidan

secilmektedir.

HLB ile kullan@n s6z konusu katk[Cinaddesinin hidrofilik/lipofilik dengesi anlaslmaktadr]

Bu sulu cozelti, cHzelti damlacKlar[1onceki teknikteki cbzeltilere gbre iyilestiriimis yizeysel
gerilim ve [latl@bilirlik o6zellikleri sayesinde daha iyi bir sekilde dagld@Uligin &zellikle
avantajlldirl ve bu damlacKlar, “soguk” duvara ulasmadan o6nce buharlasmaktadlrlve gaz
amonyaga daha kolay bir sekilde ayrisimaktadirl

Bulusun tercih edilen bir bicimine gbre ¢dzelti, gaz amonyada ayrlgan en az bir bilesikten
%15 ila 40 oranita ve avantajlCbimasCagIndan sdz konusu en az bir polifonksiyonel katk[d
maddesinden ise 10 ppm’den fazla, tercihen 100 ppm’den fazla icermektedir.

Yeterli etkinliklerin, érnek olarak en az %50'den fazla oranlbda ¢okelti azalmashinl elde
edilmesi icin ¢dkelti 100 ila 5000 ppm ve avantajlColmasCagSindan 500 ila 1000 ppm
aras[bda en az bir polifonksiyonel katk[inaddesi icermektedir.

Mevcut bulus kapsaminda s6z konusu bilesen {ire ve bunun tirevleri arasidan segilmektedir.

Cokeltilerde bir azalman(nl elde edilmesi igin polifonksiyonel katk[Chaddesi, 3 ila 40 karbon
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atomuna sahip olan karbonlu zincirler ve 5 ila 10 alkcksillenmis motif iceren ve 10 ila 15
arasbda degisen bir HLB'ye sahip olan polialkoksillenmis dogrusal veya dallanmis] yag
alkolleri araslbban segilen, nétr olan veya iyonik olmayan ylizey aktif maddeler arasiidan

secilmektedir.

Sulu ¢ozelti, ornek olarak kopik onleyici maddeler (alkoller, bir ya da daha fazla iyonik
olmayan ylzey aktif maddeler ile iliskilendirilmis alkenler, ...), sulu ¢dzelti icinde ylzey aktif
madde veya maddelerin ¢ozindulrilmesini desteklemek Gzere tasarlanan yardlohc[ &dzlcller
gibi, yukarida tanmlanan polifonksiyonel katkCIhmaddelerinin disinda bir ya da daha fazla
baska katk[(inaddesi barnd [Fabilmektedir.

Sulu cozelti allsldgeldigi lzere bilesenlerinin, tercihen oda sichkl@lnda, tipik olarak genellikle
10 ila 60°C araslida bulunan bir skchklK araldioda karsttiase hazidanmaktadl

Su iginde, daha ozellikle oda sichkl@linda ¢oziinebilen polifonksiyonel katk[Cmaddeleri genel

olarak tercih edilmektedir.

Sulu ¢dzeltinin bilesenlerinin karigtfthashinl hZICbimasChglkhidan, macunsu ve/veya kat[d
bilesenlerden kagnllhasercih edilmektedir.

Tercih edilen cekil sulu ¢ézeltiler, s6z konusu standardml tablo 1'de verilen miktarlarnh iligkin
ISO 2241-1 standard(h karsKl gelmektedir: aldehitler, ¢bziinemez madde, fosfat, katalizér,
demir, baklr) ¢inko, krom, nikel, aliminyum, sodyum, potasyum ve genel bir sekilde bir SCR
katalizér agd olmaya uygun olan miktarda herhangi bir element ve/veya bilesik
barndrinamaktadt]

Bulusun bir yaplandlrina bigimi, egzoz gazlarCigin ardLislemeyi hedefleyen SCR cihazlar(]
icinde sulu ¢dzeltinin kullanlhas(dirl

Asagldbki ornekler bulusun ¢zelliklerinin gosterilmesi amaclida verilmis olup, higbir sekilde
bulusun kapsam DIk sKay[cThitelikte dedildir.

ORNEK I

Mevcut &rnek, bir katk[Cdmaddesinin eklenmesinin ve bunun konsantrasyonunun soguk
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duvarlar tzerinde ¢okeltilerin azalmasiizerindeki etkisini gdstermeyi hedeflemektedir.

Su icinde %32,5 oranbda Ure ve B'den T'ye kadar katkldmaddeleri igin artan
konsantrasyonlar barlndiran (S;) referansiClsulu cozeltiler hazlrlanmistitd bunlar asaddaki
tablo I'de agklanmaktadl[r]

B, 27 karbon igeren bir karbonlu zincir Uzerinde 7,5 etoksillenmis grup igeren, HLB'si
13,5'e esit olan, CECA S.A tarafiidan piyasaya siriilen polietoksillenmis bir yag alkollddir.
C, 12lik HLB igin 30 etoksillenmis motif iceren bir polietoksillenmis trigliserittir. Bu oda
sicakl@nda macun kivbmbdad ve sulu ortamda ¢ozelti haline getirilmesinden 6nce
40°C'de [skina gerektirmektedir.

D alkoller, alkenler ve iyonik olmayan yizey aktif maddelerin bir kar[slnh(dlr)

E aminler, C12-18 dimetil alkiller ve N-oksitlerin bir karsIo @Il

F sodyum oktan-1-siilfonat, monohidrattlr]

G bir polietilen glikol, polipropilen glikol, monobiitilik eter kargIm(dlr] Bu oda slcakl@nda
oldukca macun kivBmndadlrl

H bir C10-12 etoksillenmis ve propoksillenmis alkol kar[SIm (]

I bir hindistan cevizi dietanolamididir.

1 bir fosfat alkil, oktan-l-ol ve dekan-1-ol kar[sIo (dlr]

K fosforik asit, biitil ester ve potasyum tuzu karEIm (dlr]

L sodyum siilfostiksinat dioktildir.

M 20 etoksillenmis motif barldran, HLB'si 10'a esit olan etoksillenmis risin yag[dIr]

N 30 etoksillenmis motif barindran, HLB'si 11.8’¢ esit olan bir etcksillenmig trigliserittir.

O 40 etoksillenmis motif barimdlcdn, HLB'si 13’e esit olan etoksillenmis hint yaddit]l Bu
oda slcakldinda macun kizbmndad k]

P 10 etoksillenmis motif bariddin, HLB'si 11.3’e esit olan bir etoksillenmis C12-C14 alkol
karEohdlr)

Q 30 etoksillenmis motif baridican, HLB’si 11.3'e esit olan bir kanola yag(dirl

R 60 etoksillenmis motif barlodian bir etoksillenmis trigliserittir. Bu oda sicaklnda
macun kibmbdadl(e]

S asit gruplarCle alifatik bir polieterdir.

T kopolimer, maleat etoksillenmis alkol ve alfa-olefin kar (sl (dl]



10

TABLO

I

Sulu gbzelti

So

5

5

53

54

Ss

Se

Yizey aktif madde B ila
T (ppm)

10

50

100

500

1000

5000

Katkldnmgl veya katkIdnmamis bu dre sulu gozeltileri, ¢dkelti Gretiminin desteklenmesi
amaclyla sichkIKl aglsIndan optimize edilmis kosullarda kamu kullanmhl{otobls veya ¢ép
toplama araclarld temsil eden bank Uzeri motor lzerinde kullanltaktadlkl 250 ve 320°C

aras(ntda bulunan sichklklar anlaslraktadir]

Katk[Cmaddelerinin varll@indan dolay[hozlemlenen c¢okeltilerdeki azalmalar asadldiki tablo

IT'de derlenmistir.

TABLO II
Test edilmis katk[fnaddeleri (tek baslarinh ve kar halinde) ile cdkeltilerin
azalmas[{% cinsinden)
Sulu ¢dzelti S0 | 51 | s2 S3 sS4 S5 S6
KatkMaddesi 0 10 | 50 | 100 | 500 | 1000 | 5000
Konsantrasyonu {ppm}

B 50 75 80

c - 69 79

D - 55 58

E - - 13

F - - 21

G - - 61

H - - 46

1 - - 46

] - - 46

K - 32

- - 64
M + 150 ppm D - 63 - -
N + 150 ppm D - 63 - -
O + 150 ppm D - 55 - -
P + 150 ppm D - 72 - -

Q - 49 53

R + 150 ppm D 54

S+ 150 ppm D - 24 - -
T+ 150 ppm D - 29 - -

Polifonksiyonel katkCdmaddesinin kullanlthashln, az ya da cok etki ile tim durumlarda

¢okeltilerin azaltlthashk olanak saglamaktad(t] Bulusa gére polifonksiyonel katk[Cmaddeleri
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{spesifik olarak c¢dzeltiler B ve P), cok disik (%80e kadar ¢okelti azalmasl ¢okelti

seviyelerine ulaglifhasib olanak saglamaktad(r]

Tablo II'de bir araya getirilen drnekler icin, katk[maddeleri oran[100 ppm’e esit veya daha
yliksek olana kadar %50'nin (izerinde bir oranda azalmaktadle] Dider yandan 1000 ppm’lik bir
konsantrasyonda, katk(Omaddesi etkinliginin optimal oldugu konsantrasyona ulasldi@C]

belirtimektedir.

ORNEK 11

Mevcut @rnek, sulu cozelti damlalarlalnl yizeysel gerilimi Uzerine katklda buluna etkisini
agklamaktadlrl

FarkiCgozeltiler (S)) igin élglilen ylizeysel gerilim sonuglarCasaddaki tablo III'te verilen mN/m

{miliNewton/metre) cinsinden verilmistir.

TABLO IIT
Sulu gozelti So Sy S S3 Sy Sg Se
Katk[Maddesi 0 10 50 100 500 | 1000 | 5000
Kensantrasyonu (ppm)

B 73,3 | 59,0 | 48,7 | 391 | 27,2 | 26,1 | 26,6
C 73,3 | 49,1 | 534 | 49,3 | 46,6 | 454 -
D 73,3 | 66,1 | 53,3 43 38,7 | 343 | 333
E 73,3 - - - 44,2 | 57,7 -
F 73,3 - - - 69,1 | 51,9 -
G 73,3 - - - 41 40,3 -
H 73,3 - - - 32,9 | 336 -
I 73,3 - - - 49,8 | 49,7 -
J 73,3 - - - 24,6 | 243 -
K 73,3 - - - 65,8 | 65,3 -
L 73,3 - - - 374 | 326 -
M 73,3 - - - 43,2 | 42,4 -
N 73,3 - - - 43,4 | 42,3 -
0 73,3 - - - 44,2 | 42,4 -
P 73,3 - - - 47,8 47 -
Q 73,3 - - - 32,8 | 333 -
R 73,3 - - - 44,7 | 43,8 -
S 73,3 - - - 53,8 | 48,8 -
T 73,3 - - - 57,1 | 53,1 -
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Egzozlarda olusan ¢dkelti miktarn] katk@@nm§lire ¢dzeltisinin ylzeysel geriliminin azalmas
ile azaldldve katkCimaddesi konsantrasyonuna baglCbldudu, diger yandan 500 ppm'de,
ylizey geriliminin asemptotik bir degere ulast@lnd dikkat edilmelidir, bunun nedeni, katk[]
maddeleri E ila T igin yalnlzta 500 ve 1000 ppm konsantrasyonlarnlnl incelenmis olmasidir]

ORNEK 111
Ure spreyinde damlalaril boy dagliJazer kEI ile incelenmistir, Bu calGmadan, sprey

icinde dlgiilen boy daglMMn ylizey aktif katkChmaddesinin varldinidan etkilenmedidi ortaya
¢Kmaktad EI("SMD mid” ortalama esdeder cap lzerinde ve “Dv90” capiizerinde &lglim).



