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OZET

PCO REAKSIYONU GERCEKLESTIRMEK ICIN YONTEM VE CiHAZ
VE CIHAZI iICEREN HAVA FILTRESI

Meveut bulus PCO reaksiyonunu ger¢eklestirmek igin bir yontem ve bir cihaz ile
ilgilidir. Yontem asagidaki adimlan igerir: PCO reakt6riiniin PCO reaksiyonu igin
toto-katalizorii icerdigi bir PCO reaktdrii i¢ine bir hava akiminm kilavuzlanmasi;
birinci akisin miktarmin ikinei akisin miktarindan daha az oldugu, bir birinci akis
ve bir ikinci akis halinde hava akiminin bélimlenmesi; foto-katalizoériin
nemliliginin elde edilmesi; foto-katalizériin elde edilmis nemliligi uyarninca birinci
akigm nemliliginin kontrol edilmesi; foto-katalizdre birinci akisin kilavuzlanmasi
aracihi@iyla foto-katalizériin nemliliginin ayarlanmasi; foto-katalizér iginden
ikinci akisin kilavuzlanmasi; ve foto-katalizériin 1sik ile aydinlatilmasi. Foto-
katalizérlin elde edilmis nemliligi {izerine temellendirilmis olarak foto-katalizdr
oksidasyonu i¢inden gegcen havanin nemliliginin kontrol edilmesi aracilifiyla,

PCO reaksiyonu etkili olarak ger¢eklestirilebilir.
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ISTEMLER

1. Foto-katalitik oksidasyon (PCO) reaksiyonunu gerceklestirmek igin bir

yontem, yontemn agagidakileri igerir:

PCO reaktériiniin PCO reaksiyonu igin foto-katalizorii (102) igerdigi bir
PCO reaktorii (101) icine bir hava akiminin (104) kilavuzlanmasi,

bir higrometre kullamilarak foto-katalizoriin (102) nemliliginin elde
edilmesi;

birinci akisin {(106) miktarinin ikinci akisin (107} miktarindan daha az
oldugu, bir birinci akis (106) ve bir ikinci akis (107) halinde hava
akiminin (104) bolimlenmesi;

foto-katalizériin  (102) elde edilmis nemliligi uyarnnca birinci akisin
nemliliginin kontrol edilmesi;

birinct akigin (106) foto-katalizére (102) kilavuzlanmas: aracilifiyla foto-
katalizdriin neliliginin ayarlanmast;

foto-katalizér (102) i¢inden ikinci akisin (107) kilavuzlanmast; ve

foto-katalizérin (102) 1s1k ile aydinlatilmasi.

2. Kontrol etmenin adimimin foto-katalizériin (102} elde edilmis nemliligi ve

3.

foto-katalizoriin (102) bir dnceden-belirlenmis nemliligi arasindaki bir fark
uyarinca bir hedef nemlilige birinci akisin (106) nemliliginin modiile

edilmesini icerdigi, Istem 1 uyarmca yéntem.

Y ontemin ilave olarak, hava akiminin nemliliginin tespit edilmesini igerdigi ve
kontrol etme adiminin foto-katalizériin elde edilmis nemliligi, hava akiminin
tespit edilmis nemliligi ve foto-katalizoriin bir dnceden-belirlenmis nemliligi
uyarinca bir hedef nemlilige birinci akisin nemliliginin modile edilmesini

igerdigi, Istem 1 uyarinca ydntem.

4. Kontrol etme adiminin asagidakileri igerdigi, istem 2 veya 3 uyarinca ydntem:
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s,

6.

eger foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi foto-katalizériin Onceden-
belirlenmis nemliliginden daha kiigiik ise, birinci akis (106) nemlendirilir;
eger foto-katalizériin elde edilmis nemliligi foto-katalizoriin 6nceden-
belirlenmis nemliligine esit ise, birinci akisin nemliligi degistirilmeden
muhafaza edilir; ve

eger foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi foto-katalizérlin énceden-
belirlenmis nemliliginden daha biliylik ise, birinci akis (106) nemi

giderilerek kurutulur.

Birinci akisin nemliliginin birinci akismn bir nemlilik kontrol kanali (109)
icinden kilavuzlanmasi aracilifityla kontrol edildigi; nemlilik kontrol kanalinin
(109) paralel olarak {i¢ kanal igerdigi ve bu ii¢ kanalin her birinin sirasiyla;
birinci akigin nemlendirilmesi, birinci  akisin  nemliliginin - degismeden
muhafaza edilmesi ve birinci akigin nemi giderilerek kurutulmasi igin

uyarlandigi, Istem 1 uyarinca ydntem.

Foto-katalitik oksidasyon (PCO) reaksivonunu gergeklestirmek i¢in bir cihaz
(100), cihaz (100} asagidakileri icerir:

PCO reaksiyonu i¢in foto-katalizorii (102) igeren bir PCO reaktérii (101);
PCO reaksiyonu igin bir hava akimini (104) kilavuzlamak iizere bir hava
akimi kanali (103);

foto-katalizoriin (102) nemliligini elde etmek icin bir higrometre;

birinct akisin (106) miktarinin ikinci akigin (107} miktarindan daha az
oldugu, bir birinci akis (106) ve bir ikinci akis (107) halinde hava
akiminin (104) béllimlenmesi i¢in bir hava b&liimleme Gnitesi (105);
birinci akisin (106) nemliligini kontrol etmek ve foto-katalizore birinci
akisin (106) kilavuzlanmasi aracilifiyla foto-katalizoriin (102) nemlligini

ayarlamak ic¢in bir nemlilik kontrol kanali (109); ve
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foto-katalizor (102) icinden ikinci akisi (107) kilavuzlamak i¢in bir ana

akis kanal1 (109°).

7. Nemlilik kontrol kanalinin (109) birinei akigin (106} nemliliginin foto-
katalizoriin (102) elde edilmis nemliligi ve foto-katalizériin (102) bir 6nceden-
belirlenmis nemliligi arasindaki bir fark uyarinca bir hedef nemlilige kontrol

edildigi sekilde yapilandirildig, Istem 6 uyarinca cihaz (100).

8. Cihazin (100) ilave olarak, hava akiminin (104) nemliligini tespit etmek i¢in
bir nemlilik sens6rii igerdigi; ve birinct akisin (106) nemliliginin foto-
katalizoriin (102) elde edilmis nemliligi, hava akimimnin (104) tespit edilmis
nemliligi ve foto-katalizoriin (102} bir 6nceden-belirlenmis nemliligi uyarinca

bir hedaf nemlilikte kontrol edildigi, Istem 6 uyarinca cihaz (100).

9, Istem 7 veya 8 uyarinca cihaz (100) ve burada:

nemlilik kontrol kanalt (109), eger foto-katalizoriin (102) elde edilmis
nemliligi foto-katalizortin (102) 6nceden-belirlenmis nemliliginden daha
diisiik ise, birinci akisin (106) nemlendirildigi sekilde yapilandirilir;
nemlilik kontrol kanali (109), eger foto-katalizériin (102) elde edilmis
nemliligi foto-katalizoriin (102) onceden-belirlenmis nemliligine esit ise,
birinci akisin (106) nemliliginin degistirilmeden muhafaza edilecegi
sekilde yapilandirilir; ve

nemlilik kontrol kanali (109), eger foto-katalizoriin (102) elde edilmis
nemliligi foto-katalizériin (102) dnceden-belirlenmis nemliliginden daha
yiiksek ise, birinci akigin (106) neminin giderilerek kurutulacag sekilde

yapilandirilir.

10. Nemlilik kontrol kanalinin (109) paralel olarak ii¢ kanal igerdigi, bu ti¢ kanalin

her birinin sirasiyla: birinci akisin nemlendirilmesi, birinci akisin nemliliginin
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degistirilmeden muhafaza edilmest veya birinci akisin nemi giderilerek

kurutulmasi i¢in uyarlandig, Istem 6 uyarinca cihaz (100).

11.PCO reaktériiniin (101) asagidakileri icerdigi, Istemler 6’dan 8’e kadar

olanlarin herhangi biri uyarinca cihaz (100):

bir birinci acikligi (111) ve bir ikinci agikligt (112) iceren bir ig tiip (110);
i¢ tiip (110) deliklidir; foto-katalizor (102) i¢ tiiplin (110) i¢ ylizeyi
lizerinde diizenlenir;

bir tiglincii acikligi (114) ve bir dérdlincll agikligt (115) igeren bir dis tiip
(113); das tiip (113}, birinci agiklik (111) ve tictincii agiklik (114) arasinda
bir ceket odacig agikligt (117) igeren bir ceket odacigimi (116) olusturmak
tizere, i¢ tipt (110) ceketler,

ikinci agiklik (112) ve dordiincii agiklik (115) arasinda uzanan bir yalitma
yiizeyi (118); ve

i¢ tiip (110) iginde diizenlenen bir 151k kaynagi (119).

12.Kontrol etmenin adimindan sonra, birinci akisin (106) ceket odacigl
acikhgindan (117) ceket odacigi (116) icine kilavuzlandigy; ikinei akism (107)
birinci acikliktan (111) ic tiip (110) icine kilavuzlandif, Istem 11 uyarinca
cihaz (100).

13.Hava béliimleme iinitesinin (105), birinci akis (106) ve ikinci akig (107)
arasindaki bir oranin foto-katalizériin (102) nemliligine bagh olacag: sekilde,
hava akimini (104) birinci akis (106) ve ikinci akis (107} halinde boliimledigi,

[stem 6 uyarinca cihaz (100).

14. PCO reaksiyonunu gerceklestirmek icin, Istemler 6’dan 13’e kadar olanlarin

herhangi biri uyarinca cihazi (100) igeren bir hava filtresi.
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TARIFNAME
PCO REAKSIYONU GERCEKLESTIRMEK ICIN YONTEM VE CiHAZ
VE CIHAZI iCEREN HAVA FILTRESI

TEKNIK ALAN

Bulus PCO reaksiyvonu gerceklestirmek icin bir yontem ve bir cihaz, ¢zellikle
PCO reaksiyonu sirasinda, bir foto-katalizériin nemliligini ayarlamak i¢in bir
yontem ve bir cihaz ile ilgilidir. Bulus ilave olarak, PCO reaksiyonunu

gergeklestirmek igin cihazi kullanima koyan bir hava filtresi ile ilgilidir.

ONCEKIi TEKNIK

[c mekan hava kalitesi, kismi olarak i¢ mekan ortamindaki kirleticilerin
seviyesinin gergekte dis mekan ortamindakinden daha yliksek oldugunu gdsteren
caligmalara bagli olarak erken 1990’larda bu yana ¢ok biiyiik ilgi c¢ekmis
bulunmaktadir. Ilave olarak, insanlar genellikle onlarin zamanlarinin % 80’inden
fazlasmi i¢c mekanlarda harcarlar ve bu durum, dis mekanlardakinden daha fazla
kirleticilerin solunmasindan daha biiyiik bir riske katkida bulunur. 1995°de,
USEPA (ABD Cevre Koruma Ajansi [Environmental Protection Agency])ic
mekan hava kirliliginin en tepedeki gevre risklerinin biri oldugunu belirledi. i¢

mekan hava kirleticileri ii¢ grup halinde kategorize edilebilirler:

Ucucu organik bilesikleri (VOC) ve inorganik bilesikleri iceren gaz
halindeki kirleticiler ve buharlar...;

Radyoaktif parcaciklan ve c¢evresel titiin dumanlanni igeren parcacik
malzemeler...; ve

Bakterileri, mantarlar, viriisleri iceren biyolojik kirleticiler...

Ic mekan hava Kkirleticileri kontrol etmenin vyaygin yontemleri kirlilik

kaynaklarinin kontrol edilmesini, hava degistokus hizinin artirlmasint ve hava
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filtrelerinin kullanilmasimi igerir. Halen, hava kirleticilerin giderilmesi igin hava
filtrelerinin kullanilmasi daha popiiler hale gelir. Geleneksel hava filtreleri
pargacik maddeleri gidermek {iizere filtreleri kullanir veya gazlar1 veya kokular
adsorbe etmek iizere sogurum malzemelerini kullanir. Ancak, bu teknikler onlan
gidermek yerine kirleticileri sadece bir baska faza transfer ederler ve ilave atilma
veya elden gecirme adimlarn bunu takiben gerekli olur. Omegin, bir
aktiflestirilmis karbon filtre gaz halindeki kirleticileri gidermek tizere kullanildigi
zaman, filtrenin oldukga sik olarak degistirilmesine ihtiyag vardir ve bu durum
tiiketiciler i¢cin maliyetli ve rahatsizlik vericidir. Geleneksel teknolojiler lizerinde
avantajlarin bir dizinini sunan bir alternatif iyilestirme teknolojisi heterojen foto-
katalitik oksidasyonun (PCO) kullanilmasidir. PCO reaksiyonu ¢esitli VOC
kirleticileri diisiik enerji titketimi ile CO2 ve H20 gibi tehlikesiz iiriinler halinde

bozundurabilir.

PCQO’nun prensibi Sekil 1'de gosterilir. PCO, organik bilesikleri su buhart (H20)
ve karbon dioksit (COz) gibi iyicil ve kokusuz bilesenler halinde bozundurmak
lizere, yaygin olarak vyari-iletken foto-katalizérleri ve ultraviyole (UV) 15181
kullanir. Foto-katalizor UV 1sik tarafindan 1simaya tabi tutuldugu zaman, degerlik
kusagindaki (VB) elektron bir bos iletim kusagina (CB) uyarilir ve VB’de bir
pozitif delik (h") iiretir. Aktivasyon denklemi asagidaki sekilde yazilabilir:

TiO:+hv 2> h™ +¢ (1)
Pozitif delikler (h™) ve elektronlar (&) swrasiyla, giiglii oksitleyici ve indirgeyici

ajanlardir. Onlar asagidaki reaksiyonlar aracihgiyla OH™ (hidroksi radikalini) ve

2.1 verimli olarak iiretirler:

Oksidasyon reaksiyonu: h* + OH- - OH- (2)

Indirgeme reaksiyonu: e + Ozgs = O-2uds (3)
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OH ¢ok giliglii bir oksitleyici maddedir. O adsorbe olmus suyun veya adsorbe
olmus OH"in oksidasyonundan tiiretilir. OH™ hava i¢indeki VOC’ler (Ugucu
Organik Bilesikler) ile karsilastigi zaman, agagidaki bozundurma reaksiyonlar1 yer

alirlar:

OH- + VOC + 02 = nCO; + mH20 4)

PCO’nun ana smrlayict faktorleri tamamlanmamis oksidasyonu ve yavas
reaksiyon hizini icerir ve bunlarin her ikisi birden bazilari toksik olabilen ¢esitli
yan Uriinler ile sonuglanir. Calismalar en iyi PCO sonucunu gerceklestirmek igin
bir optimum nemlilik aralig1 varoldugunu gdstermis bulunmaktadir. Nemlilik agir1
diisiikk oldugu zaman, hidroksil radikallerini olusturmak i¢in yetersiz su molekiilii
varolabilir; nemlilik asin yitksek oldugu zaman, su adsorpsiyon yerleri i¢in TiO:
ile yarisir ve bu durum PCO’nun hizim azaltir. Reaksiyon hizim gelistirmek ve
tamamlanmamis oksidasyon araiirlinlerini en aza indirmek tizere, foto-katalizoriin
yuzeyinde nemlilik seviyesini bir optimum pencere iginde muhafaza etmek
ihtiyact vardir. Ornegin, PCO araciligiyla tolueni ve formaldehiti gidermek igin
bir optimum nemlilik araligi, TiO2’in PCO katalizorii olmasiyla, yaklasik 1000
ppmv ila 4000 ppmyv arasindadir.

WO97/09073A1 dokiimani1 mikroorganizmalar i¢eren bir hava akimini dezenfekte
etmek i¢in bir yontemi ve cihazi agiklar. Spesifik olarak, hava akimi PCO
reaksiyonunun bagil nemin asin diisiik olamamasini gerektirdigi bakis agisindan,
omegin % 40’dan daha biiyiik gibi, bir belirli bagil nem ile saglanir. Ancak,
WO097/09073 dokiimam sadece genel olarak, uygulamaya gecirmenin detaylar

olmadan, hava akimimnin nemliliginin kontrol edilmesinden s6z eder.

EP1980317A1 dékiimani, dzellikle soguk plazma iizerine temellendirilmis olarak,
kokudan arindirma fonksiyonunu yeniden-kazanmak i¢in bir cihazi agiklar.

Ancak, EP1980317A1 dékimani VOC’lerin foto-katalitik oksidasyonu ile ilgili
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degildir ve hava akimunin nemliliginin nasil kontrol edildiginin higbir

agiklamasinmi saglamaz.

WO02010/093796A1 dokiimam1 UV iizerine temellendirilmis olarak bir hava
muamele cihazim agiklar. Her ne kadar W(02010/093796A1 dokiimam PCO
reaksiyonunun havanin bagil nemine bagh oldugundan s6z ederse de, o sadece
belirli bagil nem uyarinca cihazi tasarlamak ic¢in veya hava igin bagil nemi
degistirmenin  yerine, verilen nemlilik  uyarinca  reaksiyon  sisteminin

parametrelerini ayarlamak i¢in bir ¢éziimu agiklar.

BULUSUN KISA ACIKLLAMASI

Nemlilik foto-kataliz aracilifiyla kirleticilerin bozundurulmasinda bir énemli rol
oynar. Halen, bir PCO reaktdriinde nemliligi kontrol etmek iizere higbir etkili

¢Oziim yoktur,

Icinde foto-katalizériin nemliliginin bir istenilen araliga ayarlanabildigi, PCO
reaksiyonunu gergeklestirmek icin bir yontem ve bir cihaz saglamak dolayisiyla

avantajh olabilir.

Bu amagla, bulusun bir uygulamasi PCO reaksiyonunu gergeklestirmek igin bir
yontem saglar ve ydntem asafidaki adimlan igerir: PCO reaktOriiniin PCO
reaksiyonu i¢in foto-katalizori icerdigi bir PCO reaktdrii igine bir hava akiminin
kilavuzlanmasi; birinci akigin miktarinin ikinei akigin miktarindan daha az oldugu,
bir birinci akig ve bir ikinei akig halinde hava akiminin béliinmesi; bir higrometre
kullanilarak foto-katalizériin nemliliginin elde edilmesi; foto-katalizériin elde
edilmis nemliligl uyarinca birinei akisin nemliliginin kontrol edilmesi; foto-
katalizoriin ylizeyine birinci akisin kilavuzlanmasi aracilifiyla foto-katalizoriin
nemliliginin ayarlanmasi; foto-katalizor icinden ikinci akisin kilavuzlanmasi; ve

foto-katalizoriin 151k ile aydinlatilmasi.
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Foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi lizerine temellendirilmis olarak, foto-
katalizor oksidasyonu iginden gegen havanin nemliliginin kontrol edilmesi
araciligiyla, PCO reaksiyon etkili olarak gergeklestirilebilir. Hava akimi béliiniir
ve hava akiminin sadece kiigiik bir kism, ihtiyag duyuldugu zaman,
nemlendirilir/nemi giderilerek kurutulur ve boylece, foto-katalizoriin nemliligi bir
istenilen aralifa ayarlanabilir; buna ek olarak, bosaltilmis havamn nemliligi

degismez olarak tutulabilir veya en azindan, 6nemli derecede degismeyecektir.

Bu baglamda, "birinci akisin nemliliginin kontrol edilmesi" asagidaki
fonksiyonlara atifta bulunur: birinci akisin nemlendirilmesi, birinci akisin
nemliliginin degismeden muhafaza edilmesi veya birinci akism neminin
giderilerek kurutulmasi. Dolayisiyla, "foto-katalizériin nemliliginin ayarlanmast”
aym zamanda asaZidaki fonksiyonlara atifta bulunur; foto-katalizériin
nemlendirilmesi, foto-katalizOrlin nemliliginin de§ismeden muhafaza edilmesi

veya foto-katalizériin neminin giderilerek kurutulmasi.

Tercihli olarak, kontrol etmenin adimi foto-katalizoriin elde edilmis nemlilii ve
foto-katalizoriin bir dnceden-belirlenmis nemliligi arasindaki bir fark uyarinca bir

hedef nemlilige birinci akisin nemliliginin modiile edilmesini igerir.

Foto-katalizoriin elde edilmis nemliliginin foto-katalizoriin dnceden-belirlenmis
bir nemliligi ile karsilastirilmasi araciligiyla, birinci akisin nemliligi dogrudan
geri-beslemenin bir modu icinde kontrol edilebilir. Yani, birinci akis icin

nemliligin ayarlanma miktan otomatik olarak dogru hale getirilebilir.

Tercihli olarak, yontem ilave sekilde, hava akiminin nemliliginin tespit edilmesini
icerir; ve kontrol etmenin admu foto-katalizérin elde edilmis nemliligi, hava
akiminin tespit edilmis nemliligi ve foto-katalizériin bir dnceden-belirlenmis
nemliligi uyarmca bir hedef nemlilige, birinci akisin nemliliginin modiile

edilmesini igerir.



10

15

20

25

30

21442.1129

Hava akiminin nemliliginin tespit edilmesi araciligiyla, birinci akis igin nemliligin
ayarlanma miktarn birinci akisin miktar1 iizerine temellendirilmis olarak
hesaplanabilir ve bdylece, foto-katalizér optimum nemliligi gergeklestirmek tizere

nemliligin bir diizgiin miktarini alabilir.

Bulusun bir tercih edilen uygulamasinda, kontrol etmenin adiminda: eger foto-
katalizoriin ~ elde edilmis nemliligi foto-katalizérlin ~ 6nceden-belirlenmis
nemliliginden daha kiiciik ise, birinci akis nemlendirilir; eger foto-katalizériin elde
edilmis nemliligi foto-katalizoriin onceden-belirlenmis nemliligine esit ise, birinci
akis degismeden muhafaza edilir; ve eger foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi
foto-katalizériin 6nceden-belirlenmis nemliliginden daha biyiik ise, birinci akig

nemi giderilerek kurutulur.

Tercihli olarak, birinci akigin nemliligi bir nemlilik kontrol kanali i¢inden birinci
akisin kilavuzlanmasi aracilifiyla kontrol edilir; nemlilik kontrol kanali paralel
olarak iig kanal igerir ve bu {i¢ kanalin her biri sirasiyla agagidakiler igin uyarlanir:
birinci akisin nemlendirilmesi, birinci akisin nemliliginin degismeden muhafaza

edilmesi ve birinci akisin nemi giderilerek kurutulmasi.

Bulusun bir baska tercih edilen uygulamasinda, PCO reaktérii asagidakileri icerir:
bir birinci agiklig1 ve bir ikinci agikhi@ igeren bir i¢ tlip; i¢ tiip deliklidir; foto-
katalizér i¢ tiiplin i¢ ylzey1 lzerinde diizenlenir; bir ligilincli aciklign ve bir
dordiincii agikligt iceren bir dig tiip; dis tiip, birinci agiklik ve licilincli agiklik
arasinda bir ceket odacigi agiklig: iceren bir ceket odacigim olusturmak iizere, i¢
tipll ceketler; ikinci agikhik ve dordiincii agiklik arasinda uzanan bir yalitma
ylzeyi; ve foto-katalizérii aydinlatmak igin i¢ tlip iginde diizenlenen bir 151k

kaynag.

Tercihli olarak, kontrol etmenin adimindan sonra, birinci akis ceket odacigi
acikhigindan ceket odacigl igine kilavuzlanir; ikinci akis birinci agikliktan i¢ tiip

icine kilavuzlanir.
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Bulus ayni zamanda, PCO reaksiyonunu gerceklestirmek igin bir cihaz teklif eder,
cihaz asagidakileri icerir: PCO reaksiyonu i¢in foto-katalizéri igeren bir PCO
reaktorii; PCO reaksiyonu igin bir hava alkimim kilavuzlamak iizere bir hava
akimi kanali; birinei akisin miktarmin ikinei akisin miktarindan daha az oldugu,
bir birinci akis ve bir ikinci akig halinde hava akiminm boéliinmesi igin bir hava
boéliimleme {nitesi; foto-katalizoriin nemliligini elde etmek i¢in bir higrometre;
birinci akisin nemliligini kontrol etmek ve foto-katalizériin ylizeyine birinci akigin
kilavuzlanmasi1 aracilifiyla foto-katalizOriin nemliligini ayarlamak i¢in bir
nemlilik kontrol kanali; ve foto-katalizér i¢inden ikinei akisi kilavuzlamak igin bir

ana akis kanal.

Hava akiminin bdliimlenmesi aracilifnyla, sadece birinci akigin  nemliligi
ayarlanir. PCO reaksiyonu foto-katalizoriin optimum nemliliginden dolay, etkili
olarak gergeklestirilebilir. Buna ek olarak, bosaltilmis havanin  nemliligi

degismeden muhafaza edilebilir veya dnemli derecede degismeyecektir.

Tercihli olarak, birinci akisin nemliligi foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi ve
foto-katalizoriin bir énceden-belirlenmis nemliligi arasindaki bir fark uyarinca bir

hedef nemlilikte kontrol edilir.

Foto-katalizoriin elde edilmis nemliliginin foto-katalizoriin dnceden-belirlenmis
bir nemliligi ile karsilastirilmas: aracilifiyla, birinci akisin nemlilii dogrudan
geri-beslemenin bir modu iginde kontrol edilebilir. Yani, birinci akis igin

nemliligin ayarlanma miktart otomatik olarak dogru hale getirilebilir.

Tercihli olarak, cihaz ilave sekilde, hava akimmin nemliligini tespit etmek i¢in bir
nemlilik sensdrii icerir; ve birinci akisin nemliligi foto-katalizériin elde edilmis
nemliligi, hava akimimin tespit edilmis nemliligi ve foto-katalizoriin bir dnceden-

belirlenmis nemliligi uyarinca bir hedef nemlilikte kontrol edilir.



10

15

20

25

30

21442.1129

Hava akiminin nemliliginin tespit edilmesi araciligiyla, birinci akis igin nemliligin
ayarlanma miktarn birinci akisin miktar1 iizerine temellendirilmis olarak
hesaplanabilir ve bdylece, foto-katalizér optimum nemliligi gergeklestirmek tizere

nemliligin bir diizgiin miktarini alabilir.

Bulusun bir tercih edilen uygulamasinda, kontrol etmenin adiminda: eger foto-
katalizoriin ~ elde edilmis nemliligi foto-katalizérlin ~ 6nceden-belirlenmis
nemliliginden daha kiiciik ise, birinci akis nemlendirilir; eger foto-katalizériin elde
edilmis nemliligi foto-katalizoriin onceden-belirlenmis nemliligine esit ise, birinci
akis degismeden muhafaza edilir; ve eger foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi
foto-katalizériin 6nceden-belirlenmis nemliliginden daha biyiik ise, birinci akig

nemi giderilerek kurutulur.

Tercihli olarak, nemlilik kontrol kanal paralel olarak ii¢ kanal igerir ve bu iig¢
kanalin her biri sirasiyla asafidakiler i¢in  uyarlamir:  birinci  akigin
nemlendirilmesi, birinci akisin nemliliginin degismeden muhafaza edilmesi ve

birinci akigin nemi giderilerek kurutulmasi.

Bulusun bir bagka tercih edilen uygulamasinda, PCO reaktori asagidakileri icerir:
bir birinci agikligi ve bir ikinci agikh@ igeren bir i¢ tiip; i¢ tiip deliklidir; foto-
katalizor i¢ tiiplin i¢ ylzeyl lizerinde diizenlenir; bir liglincli aciklign ve bir
dordiincii agikligr igeren bir dig tlip; dis tiip, birinci agiklik ve lglincli agiklik
arasinda bir ceket odacig1 acikligi iceren bir ceket odacigim olusturmak iizere, i¢
tipl ceketler; ikinci agiklik ve dordiincii agiklik arasinda uzanan bir yalitma

ylizeyi; ve i¢ tiip i¢inde diizenlenen bir 151k kaynag.

Tercihli olarak, kontrol etmenin adimimdan sonra, birinci akis ceket odacigi
acikligindan ceket odacif i¢ine kilavuzlanir; ikinci akis birinci acikliktan ic tiip

i¢gine kilavuzlanir.
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Aynt zamanda, bulusun uygulamalarimin herhangi birt uyarinca PCO

reaksiyonunu gerceklestirmek i¢in cihazi igeren bir hava filtresi teklif edilir.

Bulusun bu ve diger hususlan buradan itibaren tamimlanmis uygulamalara atifta
bulunularak agik hale getirilecek ve bunlardan degerlendirilecektir. Ancak, bulus

bu dmek niteligindeki uygulamalar ile stmrh degildir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus simdi, eslik etmekte olan ¢izimlere atifta bulunularak, cesitli

uygulamalar izerine temellendirilmig sekilde tamimlanacaktir ve burada:

Sekil 1 foto-katalitik oksidasyonun prensibini gdsterir;

Sekil 2 bulusun bir uygulamasi uyarinca PCO reaksiyonunu gergeklestirmek
i¢in bir cihazin bir gematik diyagramimi gosterir; ve

Sekil 3 bulusun bir uygulamasit uyarinca operasyon prensibinin bir sematik

diyagramini gosterir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Simdi, onlarin bir veya daha fazla 6rneginin Sekillerde gosterildigi, agiklamanin
uygulamalarma atifta bulunulacaktir. Uygulamalar aciklamanin anlatilmas:
yoluyla saglanirlar ve agiklamanin bir simirlamasi olmak anlamima gelmezler.
Omegin, bir uygulamanin pargasi olarak gdsterilmis veya tammlanms dzellikler
yine bir ilave uygulama vermek iizere bir bagska uygulama ile kullanmilabilirler.
Acgiklama, agiklamanin kapsamm ve ruhu iginde gelen sekilde, bu ve diger

modifikasyonlar ve degiskeleri sarmalamak iizere amaglanir.

Foto-katalizoriin nemliliginin ayarlanmasi, foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi
lizerine temellendirilmis olarak muamele edilen hava akiminin bir géreceli olarak

kiigiik kisminin araciligtyla gerceklestirilebilir. Kiigiik hava akimm katalizor yiizeyi
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tizerindeki nemlilik seviyesi iizerinde dogrudan etkiye sahip olmak iizere katalizor

yiizeyine kilavuzlanir.

Bulusun bir uygulamas1 uyarinca, PCO reaksiyonunu gergeklestirmek igin bir
yontem asagidakileri icerir: PCO reaktoriiniin PCO reaksiyonu igin foto-katalizori
icerdigi bir PCO reaktorii i¢ine bir hava akimimn kilavuzlanmasi; birinci akigin
miktarmin ikinci akisin miktarindan daha az oldugu, bir birinci akis ve bir ikinci
akis halinde hava akiminin béliinmesi; foto-katalizériin nemliliginin  elde
edilmesi; foto-katalizériin elde edilmis nemliligi uyarinca birinci akisin
nemliliginin  kontrol edilmesi; foto-katalizériin ~ viizeyine birinci  akisin
kilavuzlanmas: aracilifiyla foto-katalizdriin nemliliginin ayarlanmasi; foto-
katalizor i¢inden ikinci akisin kilavuzlanmast; ve foto-katalizoriin 1sik ile

aydmlatilmasi.

Bulusun bir uygulamasi uyarinca, yontem PCO reaksiyonunu gergeklestirmek
igin, Sekil 2’de gésterilen bir cihaz aracih@iyla gergeklestirilebilir. Cihaz 100
asagidakileri igerir: PCO reaksiyonu igin foto-katalizérii 102 igeren bir PCO
reaktorii; POC reaksiyonu igin bir hava akimimni 104 kilavuzlamak i¢in bir hava
akim kanali; birinci akisin 106 miktarimin ikinci akisin 107 miktarindan daha az
oldugu hava akimini 104 bir birinci hava akist 106 ve bir ikinci hava akisi 107
halinde boliimlemek icin bir hava bélimleme iinitesi 105; foto-katalizorin 102
nemliligini elde etmek ic¢in bir elde etme iinitesi 108, elde etme iinitesinin bir
higrometre olmasi; birinci akisin 106 nemliligini kontrol etmek ve birinci akigin
106 foto-katalizore 102 kilavuzlanmas: aracilifiyla foto-katalizorin 102
nemliliginin ayarlamak igin bir nemlilik kontrol kanah 109; ve foto-katalizor 102

icinden ikinei akisi kilavazlamak 107 igin bir ana akig kanali 109°.

Bulusun uygulamalarinda, ¢lde etme fiinitesi 108 asagdaki yollarin herhangi

birinde uygulamaya gecirilebilir:

10
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fotokatalizériin 102 yiizeyine bitisik olan ve foto-katalizoriin ylizeyi
lizerindeki nemliligt dogrudan tespit etmek lizere yapilandirilmis bir
higrometre;

hava akiminin 104 veya ortam havasinin nemliligini tespit etmek iizere
yapilandirlmis bir higrometre, tespit edilmis nemlilik foto-katalizoriin

nemliligi olarak diistiniilir.

Tipik olarak, bulusun bir uygulamasinda, foto-katalizérim 102 nemlilik
ayarlamast foto-katalizor ylizeyi Uzerindeki yerel nemliligin degistirilmesi
aracitligiyla uygulamayva gegirilir. Teknikte uzman olanlarca anlasilan sekilde, bir
kontrol {initesi (6rnegin, bir islemei veya bir kontrol modiili aracilifiyla
uygulamaya gecirilmis) kontrol etme i¢in nemlilik kontrol kanalina 109
timlesiklestirilebilir.  Sekil 3 bulusun bir uygulamasi uyarinca operasyon

prensibinin bir gematik diyagramini gésterir,

Bir nemlilik sensorii (201°de) foto-katalizoriin nemliligini (Hatalizer) tespit eder ve
sonucu (202°de) bir kontrol iinitesine gdnderir. Bir ideal nemlilik degeri (Higear)
onceden belirlenir. Nemlilik sensériiniin ¢ok dogru ve hassas olmasi (6rnegin, %
5’lik hata marj1 kabul edilebilir) zorunlu degildir. Teknikte uzman olanlarca
anlasilan sekilde, 202°de, foto-katalizériin nemliligi ayni zamanda, bazi ilgili
parametrelerden tiiretilebilir. Ornegin, foto-katalizériin nemliligi ayni zamanda,

PCO reaktdriindeki nemlilikten tiiretilebilir.

Birinei akigin nemliligi, eger birinci akisin nemliliginin degistirilmesi gerekiyorsa,
birinci akisin bir desikator / nemlendirici ig¢inden gegmesine izin verilmesi

araciligryla kontrol edilebilir.

Hyawtizor = Hidea (veya, bir optimum aralikta) oldugu zaman, birinci akisin
nemliligi degistirilmeden muhafaza edilir (203’de). Bir alternatif uygulamada,
boélimleme olmadan, tiim hava akimi foto-katalizér icinden geger ve higbir

onceden-isleme ihtiyag¢ olmaz.

11
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Hiatatizar < Hideat 0ldugu zaman, nemlendirme modu aktif hale getirilir (204°de).
Nemlilik farki iizerine temellendirilmis olarak, kontrol iinitesi PCO reaktér kanal
iginden gegen birinci akigin miktari/hizi uyarinca nemlilik ayarlamasinin miktarini
hesaplar. Desikatore valf kapahdir. Buna bagl olarak, nemlendiriciye olan valf
hava akimimn i¢erden gegmesine izin vermek iizere agilir. Bulus igin, 6rnegin bir
su rezervuari i¢inden ge¢cmek, piezo nemlendirici, bir su tankinin 1sitilmasi veya
hava akimina su piiskiirtiilmesi gibi, nemlendirme yoOntemlerinin bir dizini

olanaklidir.

Hyatlizsr > Hideal 0ldugu zaman, nemini gidererek kurutma modu aktif hale getirilir
(205°de). Nemlilik farki Gzerine temellendirilmis olarak, kontrol (nitesi PCO
reaktér kanalh icinden gegen birinci akisin miktar/hizi uyarinca nemlilik
ayarlamasinin miktarimi hesaplar. Nemlendiriciye olan valf kapalidir, Buna bagh
olarak, desikatore olan valf hava akiminin igerden gegmesine izin vermek izere
acilir. Bulus igin nem gidererek kurutma ydntemlerinin bir dizini olanaklidir, fakat

bir desikatér icinden gecirilme tercih edilir.

Eger birinci akisin miktar: / hizi sabit ise, birinci akisa nemlilik ayarlanmasinin
miktarinin sabit oldugu; birinci akisin miktarmin / hizinin (érnegin, birinci ve
ikinci akis arasindaki miktar orantisi) ayni zamanda, eger birinci akisin nemlilik
ayarlanmasi sabit ise ayarlanabilirligi not edilmelidir; buna ek olarak, birinci akisa
nemlilik ayarlanmasinin ve birinci akisin miktarinin / hizinin her ikisinin birden

ayarlanabilirligi not edilmelidir.

Bu baglamda, nemlilik ayarlanmasmm miktar1 nemlilik ayarlanmasi tarafindan
neden olunan nemlilik degiskenligine (Grnegin, nemlilikte birinci akisa yapilan
degismenin derecesi)atifta bulunur. Hava akimi bakimindan birinci akisin miktan
dolayisiyla, nemlilik ayarlanmasinin miktar: uyarinca belirlenebilir. Dolayisiyla,
birinci, akisin miktari, eger nemlilik ayarlanmasinin miktarn blyik ise, goreceli

olarak kiigiik olacak gekilde ayarlanabilir.
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Foto-katalizoriin elde edilmis nemlilii iizerine temellendirilmis olarak foto-
katalizér oksidasyonu iginden geg¢en havanin nemliliginin kontrol edilmesi
araciligiyla, PCO reaksiyonu etkili olarak gergeklestirilebilir. Hava akimi boliiniir
ve hava akimimin sadece kiigliik bir kism, ihtiyag duyuldugu zaman,
nemlendirilir/nemi giderilerek kurutulur ve béylece, foto-katalizériin nemliligi bir
istenilen araliga ayarlanabilir; buna ek olarak, bosaltilmis havanin nemliligi

degismez olarak tutulabilir veya en azindan, énemli derecede degismeyecektir.

Hava akiminin béliimlenmesinden sonra, hava akiminin sadece kii¢lik bir kismi
(6ornegin, birinci akig) foto-katalizériin  optimum nemliligini basarmak i¢in
yeterlidir. Hidroksil radikalleri foto-katalizor ic¢inden gegen hava kiitlesi
tarafindan tiikketilecektir; ve titketilmis hidroksil radikalleri, nihai olarak, kendileri
takip eden PCQ reaksiyonu igin katalizdr olarak kullamlabilen H>O’yu
olugturacak ve temizlenmis hava ile disariya atilmayacaktir. VOC konsantrasyonu
havada tipik olarak ¢ok diisliktlir. Dolayisiyla, onlarin bozunmasi aracilifiyla
olusturulmus su molekilleri ortam nemliligini 6nemli derecede degistirmemelidir.
Dolayisiyla, bosaltilan hava (dolayisiyla, ortam nemliligi) 6nemli derecede

degismemis olarak kalacaktir.

Tercihli olarak, birinei akigin nemliligi birinci akisin nemliligi foto-katalizdriin
elde edilmis nemliligi ve foto-katalizériin bir Onceden-belirlenmis nemliligi

arasindaki bir fark uyarmca bir hedef nemlilikte kontrol edilir.

Foto-katalizoriin elde edilmis nemliliginin foto-katalizérin dnceden-belirlenmis
bir nemliligi ile karsilastirilmas1 araciligiyla, birinci akisin nemliligi dogrudan
geri-beslemenin bir modu icinde kontrol edilebilir. Yani, birinci akis igin

nemliligin ayarlanma miktar otomatik olarak dogru hale getirilebilir.

Tercihli olarak, cihaz ilave sekilde, hava akiminin nemliligini tespit etmek igin bir

nemlilik sensoril (Sekil 2°de gosterilmemistir) igerir; ve birinei akisin nemliligi
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foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi, hava akiminin tespit edilmis nemliligi ve
foto-katalizoriin bir 6nceden-belirlenmis nemliligi uyarinca bir hedef nemlilikte

kontrol edilir.

Hava akiminm nemliliginin tespit edilmesi araciligiyla, birinci akis i¢cin nemliligin
ayarlanma miktan birinci akisin miktan {izerine temellendirilmis olarak
hesaplanabilir ve bdylece, foto-katalizor optimum nemliligi gerceklestirmek lizere

nemliligin bir diizglin miktarini alabilir.

Bulusun bir tercih edilen uygulamasinda, kontrol etmenin adiminda: eger foto-
katalizoriin -~ elde edilmis nemliligi foto-katalizérin ~ dnceden-belirlenmis
nemliliginden daha kiigiik ise, birinci akis nemlendirilir; eger foto-katalizoriin elde
edilmig nemliligi foto-katalizoriin Onceden-belirlenmis nemliligine esit ise, birinci
akis defismeden muhafaza edilir; ve eger foto-katalizoriin elde edilmis nemliligi
foto-katalizoriin 6nceden-belirlenmis nemliliginden daha biyiik ise, birinci akis

nemi giderilerek kurutulur.

Boyle bir konfiglirasyonla, hava akimi igin boliimleme vapisinin modifiye
edilmesi olmadan, foto-katalizériin nemliligi bir ideal degere (veya bir optimum
aralikta) ayarlanabilir. Bununla birlikte, yukarnda tanmimlanmis sekilde, bir
alternatif uygulamada, tiim hava akimi ayni1 zamanda béliimleme olmadan foto-

katalizor i¢inden gegebilir.

Tercihli olarak, birinci akigin nemliligi nemlilik kontrol kanali i¢inden birinei
akigin kilavuzlandirilmasi araciligryla kontrol edilir; ve burada, asagidaki sekilde,
nemlilik kontrol kanali paralel olarak ii¢ kanal igerir ve bu ii¢ kanalin her biri
sirastyla asagidakiler icin uyarlanir: birinci akisin nemlendirilmesi, birinci akigin
nemliliginin degismeden muhafaza edilmesi ve birinci akisin nemi giderilerek

kurutulmasi.
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Boyle {ii¢ kanalin diizenlenmesi araciligiyla, birinci akisin nemliligi bir
anahtarlanabilir mod i¢inde kontrol edilebilir ve bu foto-katalizériin elde edilmis

nemliligi uyarinca ¢ahstirilir.

Bulusun bir bagka tercih edilen uygulamasinda, PCO reaktorii asagidakileri igerit:
bir birinct acikligi 111 ve bir ikinei agikligr 112 igeren bir i¢ tiip 110; i¢ tiip 110
deliklidir; foto-katalizor 102 i¢ tiipiin 110 i¢ ylizeyi lizerinde diizenlenir; bir
ficlincii acikhigr 114 ve bir dérdiincili agiklig:r 115 iceren bir dis tiip 113; dis tiip
113, birinci agiklik 111 ve Ggiincii agiklik 114 arasinda bir ceket odacigr agikligi
117 igeren bir ceket odacigint 116 olusturmak lizere, i¢ tlpi 110 ceketler; ikinci
aciklik 112 ve doérdiincii agiklik 115 arasinda uzanan bir yahtma yiizeyi 118; ve
foto-katalizorii 102 aydinlatmak i¢in ig tiip 110 i¢inde diizenlenen bir 151k kaynagi
119,

Tercihli olarak, birinci akig 106, birinci akigin 106 nemliliginin  kontrol
edilmesinden sonra, ceket odacigi agiklhigindan 117 ceket odacigr 116 igine
kilavuzlanir; ikinci akis 107 birinci agikliktan 111 i¢ tiip 110 i¢ine kilavuzlanir.
Bulusun uygulamasi foto-katalizor ylizeyinin etrafinda nemliligi ayarlamak iizere
iceri gelen hava akimimi kullanima koyar. Birgok foto-katalizor 6rnegin, TiO»,
yiizey modifiye edilmis TiO2, WOs, veya metal oksitlerin hibridi gibi, se¢imlerin
biri olabilir. Ilave olarak, i¢ tiip 110 birinci akisin akmasi igin deliklendirilir.
Ikinci akis 107 foto-katalizére yakin kiigiik deliklerin disina gelen birinci akis 106
ile kangstinldigr zaman, foto-katalizériin ylizeyi Uzerindeki nemlilik disar
bosaltilan havanin toplam nemliliginde 6nemli degisme olmadan degistirilir. Aym

zamanda, PCO reaktorlin bigimi ve yapist degistirilebilir.
Bulusun uygulamalarinda, asagida ilave olarak tanimlanacak sekilde, PCO

reaksiyonu i¢in nemliligi nihai olarak degistiren tipik vollar vardir. Bir

nemlendiricinin / nem gidererek kurutucunun ¢ikti nemliligi kontrol edilebilir.
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Boyle bir durumda, yukarida tanimlanan sekilde, ortam havasinm toplam
nemliligini etkilememek lizere, birinci akisin 106 miktar 6rnegin, hava akiginin %
10’u gibi, kiiciik olacaktir. PCO reaksiyonu i¢in hedef nemliligin 4000 ppmv
oldugu ve igeri alinan havanin nemliliginin 2000 ppmv oldugu varsayilarak,
birinci akis 106  dolayisiyla, nemlendirilmek ihtiyacinda  olacaktir.
Nemlendiricinin ¢ikti nemliligi 4000 ppmv degerine modiile edildigi siirece,

birinci akig 106 nemlendirme icin nemlendiriciye yonlendirilebilir.

Bir nemlendiriciden/nem giderilerek kurutucudan ¢iktr nemliligi goreceli olarak

sabitlenir.

Bir nemlendiriciden/nem giderilerek kurutucudan ¢iktr nemliligi goreceli olarak
sabitlenir ifadesi nemlendirici/nem giderilerek kurutucu iginden gectikten sonra
iceri gelen havanimin ne kadar kuru/islak oldugundan bagimsiz olarak, havanin
¢iktt nemliliginin daima bir belirli deger ¢evresinde veya bir belirli aralik iginde

olabilirligi anlamina gelir.

Toplam hava akisinin akisinin 104 200 m?*/saat oldugu varsayilarak; hava akisinin
cogunlugu (0rnegin, ikinci akis) ana akis kanali icinden gidecektir; ve ¢ok kiiglik
miktar (6megin, <=20 m?/saat) birinci akis1 104 olusturmak iizere toplam hava
akisindan ayirilacaktir. 20 m*/saat’in foto-katalizériin 102 yiizeyine kilavuzlanmis
aki oldugu varsayilarak, optimum nemlilik Higeat 4000 ppmv olur (Snceden-
belirlenmis). Eger tespit edilmis nemlilik (ortam havasinin nemliligi) Hhava 16000
ppmv ise, Hnava>Higea oldugundan dolayi, birinci akis 106 nemi giderilerek
kurutulmaya thtiyag duyar. Asagidaki algoritmalar ner kadar havanin (Grnegin,
birinei akisgin miktart 104) nemi giderilerek kurutulmasina ihtiyag oldugunu
belirlemek tlizere kullanilabilirler. Desikatoér iginden gecirildikten sonra birinci

akisin 104 nemliliginin 1000 ppmv oldugu varsayildiginda, o zaman
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X1000 1 (20 X) 16000 = 20 4000, 0%, X — 16 m*h,

Dolayisiyla, toplam hava akiminin 16 m?/saat’lik kismm nemi alinarak kurutulmak
ihtiyacindadir. Kurutulduktan sonra, toplam hava akiminm 16 m?/saat’lik kismi
kalan muamele edilmemis hava (4 m*/saat) ile karistirlabilir. Havanin kiigiik akisi

(4000 ppmv, 20 m*/saat) katalizor yiizeyine kilavuzlanir.

Istege bagli olarak, ayni zamanda, birinci akis ve ikinci akis arasindaki oran
hesaplamanin sonucu uyarinca ayarlanabilir. Bu, yukarida tanimlanan sekildeki
hesaplamadan sonra, 16 m*/saat’lik bir aki ile bir akisin birinci akis 106 olarak

toplam havadan dogrudan aymlabilirligi anlanina gelir.

Aym  zamanda, bulusun uygulamalanmin herhangi biri uyarinca PCO
reaksiyonunu gergeklestirmek igin cihazi i¢eren bir hava filtresi teklif edilir. Bir
hava filtresinde, PCO reaktdrlerinin bir ¢ogullugu varolabilir. PCO reaktérleri

ayni zamanda, birbirleri ile baglantilandirilabilirler.

Teknikte uzman olanlar katalizérin 102 nemlendirilmesinin/neminin
giderilmesinin  olduk¢a sikhikla tekrarlanma ihitivacinda olmayabilirligini
anlayabilir. Baz1 orneklerde, foto-katalizoriin baglamda tanimlanmis nemlilik
kontrolu saatte bir kez veya her iki saatte bir veya gergek ihtiyaglara bagli olarak
(6rnegin, katalizdr tizerindeki su asirt hizli buharlasir) tekrarlanabilir. Teknikte
uzman olanlar herhangi bir ilave dikkate deSer ¢aba olmadan bu farkh

senaryolarla ugragmak tizere bulusu uygulamaya gecirebilirler.
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