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MENETELMA KAASUN TUOTTAMISERSI NESTETTZA SISALTAVISTA ESIIN-
TYMISTA

Keksinnon taustaa

1. Keksinnén ala

Tama keksintd koskee menetelmid kaasun ja hiilivety-
jen tuottamiseksi nestettd sisaltavista esiintymista.

2. Aikaisemman tekniikan kuvaus

On yleisesti tunnettua, etta kaasua tuotetaan kaasu-
muodostumista, kondensoidun kaasun muodostumista, konden-
soidun 61jyn ja kaasun muodostumista ja kaasun hydratoitu-
neista muodostumista. Jo muodostuneiden Xkaasuesiintymien
ohella mwerkittdvia kaasuvaroja sigdltyy akvifereihin
liuenneessa, dispergoituneessa tai eristetyssa muodossa
linsseissd. Mainituissa muodoissa merkittdvia kaasutilavuuk-
sia sisdltyy myos aikaisemmin kehittyneisiin muodostumiin,
joista kaasun tuotanto on padttynyt johtuen veden tulosta
porausreikiin. '

Kaasufaasi loukkujen (linssien) muodossa voi esiintya
sekd muodostelmissa, joissa on oleellinen esiintymd@n paine,
ja tyhjennetyissi muodostumissa.

Tunnetaan joukko menetelmia kaasun tuottamiseksi nes-
tettd sisaltavista esiintymista, jolloin esiintymdn neste
pumpataan ulos. Siten on tunnettu kaasun tuotantomenetelmd,
joka tuottaa kaasun kuljetuksen esiintymdn nesteen ohella
pinnalle ja mydhemmin tapahtuvan kaasun erottamisen (Refe-
rence Book on Gas Production, Moscow, Nedra, 1974, sivut 511
- 512),

Tunnetaan toinen menetelmda luonnonkaasun talteenoton
lisdamiseksi akviferista, jolloin porataan yksi tai useampi
porausreika akviferin alueelle, alennetaan painetta esiinty-
massa pumppaamalla ulos osa esiintymdn nesteesta ja erote-
taan vapautunut kaasu (US-A 4 040 487). Tama malli tekee
mahdolliseksi sen, ettd valtetdan kaasun erottaminen maan-
pinnalla.

Tunnetaan myos menetelma luonnonkaasun talteenoton
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lisaamiseksi loukun sisaltavasta akviferista menetelman poi-
ketessa edellisestd menetelma siina, etta loukun ymparille
porataan porausreidt, jotka ulottuvat sen alareunan alapuo-
lelle. Tadssad menetelmdssd loukun kayttd valiaikaisena kaasun
kerdamisvarastona tekee mahdolliseksi sen, etta voidaan kom-
pensoida kaasun epayhdenmukainen poistaminen esiintymasta
(Us, A, 4 116 276).

Lisaksi on tunnettua nestemdisessa hiilivetytuotan-
nossa vaikutuksen stimulointi ja voimistaminen elastisten
paineaaltojen avulla, jotka saadaan aikaan sopivista 1lah-
teistd valiaineessa, joka on kosketuksessa esiintyman kans-
sa, ja/tai suoraan valiaineessa.

Tunnetuissa menetelmissa kadytetaan matalan amplitudin
omaavia elastisia varahtelyja, jotka tuotetaan seismiselld
taajuusalueella, joka on 0,01 - 500 Hz (US-A 4 417 621) ija
kaasun (CO,) pumppaamista esiintymdsta. Kiytetdan mydés po-
rausreikdan jédrjestettyjen sahképurkauslaitteiden tuottamaa
pulssivaikutusta (US-A 4 169 503; US-A 5 004 050).

Lisdksi seismisten varahtelyjen kaytto stimuloi kaa-
sun virtausta esiintymdn lapi.

Tunnetaan mnenetelmd kaasun tuottamiseksi nestettd
sisdltavistd esiintymista, joissa on vadhintdan yksi kaasu-
loukku, jolloin esiintymdan vaikutetaan suoraan esiintyméssa
ja/tali esiintymadn kanssa kosketuksessa olevassa valiaineessa
varahtelylahteen tuottamilla elastisilla varahtelyilla ja
kaasu poistetaan loukusta (PCT/RU 92/00025).

Mainittu tekninen ratkaisu, jossa yhdistetdin elas-
tisten varadhtelyjen tuottama vaikutus nestettd sisaltivaan
esiintymdan ja vapautuneen kaasun kerdantyminen poistettaes-
sa kaasu loukusta, antaa mahdollisuuden kayttad teollisessa
mittakaavassa veden vallassa olevia muodostumia, joissa on
matala esiintymdn paine, ja mydés erottaa kaasu kaasua sisal-
tavista akvifereista.

Yhteenveto keksinnostd

Tamadn keksinnén kohde on lisatad kaasun tuottamisen

tehoa ja laajuutta kaasua sisdltavistad esiintymista, kun
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kaasu on hajaantunut pitkin hiilivetyesiintymia ja ali-
taytettyja kaasuloukkuia.

Taman keksinnén hydédyntamisen tuloksena kaasun tuo-
tannon maara akvifereista ja sen tehokkuus lis&antyvat.

Tama kohde saavutetaan tuottamalla menetelma KkKaasun
tuottamiseksi nestetta sisdltdvistd esiintymistd, joissa on
vahintaan yksi kaasuloukku, jolloin esiintymaan vaikutetaan
suoraan esiintymassad ja/tai esiintymd@n kanssa kosketuksessa
olevassa valiaineessa vardhtelylahteen tuottamilla elasti-
silla varahtelyilla ja kaasu poistetaan loukusta, jolloin
varahtelylahteen taajuutta vaikutuksen aikana vaihdellaan
minimiarvosta maksimiarvoon ja painvastoin taajuusalueella
0,1 - 350 Hz.

Tamd menetelma voidaan toteuttaa erilaisissa suori-
tusnuodoissa, jotka tdydentdvat menetelmda muuttamatta sen
olennaista ydinta.

Yhdessa mahdollisista suoritusmuodoista kaytetasdn
ylimddrdista paineen alentamista esiintyméssd tai osassa si-
ta.

Paineen alentamista kdytetdan edullisesti, kun loukku
on muodostunut korkeassa esiintymdn paineessa.

Vaihtoehtoisesti vadrahtelyldhde voi olla harmonisten
vardhtelyjen lahde.

Vaihtoehtoisesti lahteen varahtelytaajuus voi vaih-
della minimiarvosta maksimiarvoon ja padinvastoin edullisesti
taajuusalueella 1 - 30 Hz.

Vaihtoehtoisesti lahteen varahtelytaajuus voi vaih-
della monotonisella jas/tai jaksottaisella tavalla.

Vaihtoehtoisesti jaksottainen taajuusvaihtelu voidaan
toteuttaa nostamalla varahtelyamplitudia.

Vaihtoehtoisesti lahteen varahtelytaajuus voi vaih-
della harmonisen lain mukaisesti.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa vahintddn yhta muuta
varahtelylahdetta.

Vaihtoehtoisesti muu vardhtelylahde voi olla har-

monisten varahtelyjen lahde.
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Vaihtoehtoisesti varahtelylahteet voivat toimia faa-
sissa tal faasin ulkopuolella.

Vaihtoehtoisesti ainakin kaksi varahtelylahdetta voi
toimia vardhtelyn vaihtelun vastakkasilla malleilla.

Vaihtoehtoisesti muu varahtelylahde voi olla pulssi-
varahtelylahde.

Vaihtoehtoisesti esiintymadan voidaan lisdksi vaikut-
taa pulsseilla ja/tai aaltosarjeilla.

Vaihtohetoisesti esiintymddn voidaan lisaksi vaikut-
taa pulssijaksoilla.

Vaihtoehtoisesti pulssivaikutus voidaan saada aikaan
loukkualueella esiintyman 1lapi Xkulkevan elastisen aallon
hajoamisen keston puolella ajanjaksolla.

Vaihtoehtoisesti varahtelyt voidaan valittaa esiint-
ymaadn kayttamdalla aaltoputkea, Jjoka sisdltda esiintymdan
asetetun keskittimen.

Vaihtoehtoisesti voimakkain vaikutus voidaan saada
aikaan paineen alentamisen alkuvaiheessa, jolloin paineen
alentamisnopeus on asetettu suurimpaan nopeuteen.

Vaihtoehtoisesti painetta esiintymdssa loukkualueella
voidaan alentaa, kunnes se saavuttaa arvon, joka on kyllas-
tymispaineen alapuolella.

Vaihtoehtoisesti painetta esiintymassa tai osassa
sitd voidaan alentaa pumppaamalla ulos esiintyman neste.

Vaihtoehtoisesti esiintymadn nestetta voidaan pumpata
ulos jaksottain.

Vaihtoehtoisesti esiintymdn nestettd voidaan pumpata
ulos loukun ymparille poratuista porausrei'ista, Jjotka
ulittavat loukun alareunan syvyyden.

Vaihtoehtoisesti esiintymidn nestettad voidaan pumpata
yhdesta esiintymasta toiseen.

Vaihtoehtoisesti esiintymidn nestettd voidaan pumpata
alla olevasta esiintymasta paalld olevaan esiintymaan, jossa
on loukku,

Vaihtoehtoisesti esiintyman neste voidaan kuljettaa

pinnalle, kayttda sen 1lampo ja jaahtynyt neste pumpataan
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takaisin esiintymaan tuottaen keinotekoisesti kontrolloitu
virtaus (flooding).

Kaikkl edella mainitut suoritusmuodot taydentavat
tatd menetelmad kaasun tuottamiseksi nestetta sisaltavista
esiintymistd, joissa on kaasuloukku, muuttamatta menetelman
ydinta.

Esiintymaan vaikuttaminen toteutetaan kaasun vapautu-
misen stimuloimiseksi ja tehostamiseksi esiintymasta. Kui-
tenkin se voi toimia myés joitakin muita tarkoituksia var-
ten, kuten esiintymadn kaasunkerddmiskyvyn parantamiseksi,
hydrodynaamisen yhteydenpidon tuottamiseksi esiintymien va-
lille jne.

Vaikutettaessa esiintymdan kaasu, joka on keraantynyt
loukkuun, alkaa vapautua lisdten kaasusta vapaata aluetta.

Tassa patenttimadrittelyssd kdytettyna termi "esiin-
tyma" tarkoittaa ensisijaisesti kaasua sisaltavaa akviferia.
Kuitenkin kun on valttamatonta lisdta kaasuloukun tilavuutta
esimerkiksi 6ljya sisaltavassa muodostumassa, voidaan kayt-
t3a myds samoja toimenpiteita.

Vaikutus voidaan saada aikaan edullisesti kayttamalla
elastisia varahtelyja, joiden taajuutta vaihdellaan.

Matalassa esiintymdn paineessa loukkualueella esiin-
tymdn nesteen poistaminen ei ole valttamaténtd. Se on riit-
tava tuottamaan 1lisdksi esiintyman kaasunpoiston. Paine
esiintymassd alenee johtuen kaasun poistumisesta loukusta.

Eri malleja koskevat kokeet vardhtelyjen tuottamisek-
si ovat osoittaneet, ettd vaikutuksen tehokkaimmat tulokset
saavutetaan kayttadmalla menetelmia, jotka sisdltavat lahteen
varahtelytaajuuden vaihtelun minimiarvosta maksimiarvoon ja
painvastoin.

Taajuutta voidaan vaihdella monotonisella ja/tai jak-
sottaisella tavalla. Jaksottainen (epdsaannéllinen) taajuus-
vaihtelu saadaan aikaan lisaamdlla vardhtelyamplitudia.

Varahtelytaajuutta vaihdellaan mydés harmonisen lain
mukaisesti.

Jaksottaiset vardhtelyt saadaan aikaan pulssien,



6

pulssijaksojen ja/tai aaltosarjojen vaikutuksesta. Pulssi-
vaikutus toteutetaan edullisesti esiintyman lapi loukkualu-
eella kulkevan elastisen aallon hajoamisen keston puclella
ajanjaksolla.

Edella mainitut mallit tuottavat tehokkaan kaasun
vapautumisen, sen suodattumisen huockoisen valiaineen léapi,
kaasun mita taydellisimman talteenoton esiintymdsta ja ne
ovat suotuisimmat mallit keksinnén kohteen saavuttamiseksi.
Lisaksi tallaiset vaikutukset varmistavat paremman lapitun-
keutuvuuden esiintymiin.

Kaasunpoistomenetelmdn tekemiseksi tehokkaammaksi ja
veden pakottamiseksi ulos hydédynnettdvistd porausrei'ista
tehokkain vaikutus saadaan aikaan paineen alentamisen alku-
vaiheessa, jolloin paineen alentamisen nopeus asetetaan suu-
rimpaan nopeuteen.

Varahtelytaajuutta vaihdellaan valilla 0,1 - 350 Hz
ja 350 - 0,1 Hz, edullisesti 1 - 30 Hz ja 30 - 1 Hz. Varah-
telyt voidaan valittda esiintymddn harmosten vardhtelyjen
lahteestda. Taajuusvaihtelun mainittu alue on tehokas vaikut-
tamaan riittavan syvalla maanpinnasta ja huomattavaan laa~
juuteen esiintymdssa, kun vaikutus saadaan aikaan poraus-
reiasta.

Jotta vaikutus kattaa suuremman alueen ja maaran esi-
intymadstda, se toteutetaan kidyttamalld useampaa kuin yhta
viardhtelylahdettd. Se tekee mahdolliseksi myés suotuisimman
ja tehokkaimman vaikutusmallin saavuttamisen ottaen huomoon
yhteisvaikutukset esimerkiksi faasin sisdlla tapahtuvissa
varahtelyiss&. Tassa tapauksessa useiden varahtelylahteiden
kaytté tuottaa tulokseksi laadullisesti uusia vaikutuksia,
joita ei maarita kunkin lahteen vaikutusten yksinkertainen
yhteenlaskeminen. Vaikutus voidaan saada aikaan seka maan-
pinnalta etta porausrei'istd. varahtelyt voidaan valittaa
esiintymiddn esimerkiksi maanpinnalta aaltoputken avulla,
Jjoka sisadltda varahtelykeskittimen. Se edistda vaikutuksen
tehon lisa&mistd suoraan esiintymissa.

On viisasta védhentaa painetta esiintymassa kyllastys-
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paineen alapuolelle. Se tuottaa varahtelyvaikutuksen tehon
oleellisen lisayksen ilman muuta paineen alentamista.

Yksinkertaisin menetelma paineen alentamiseksi esi-
intymdssd on esiintymdn nesteen pumppaaminen pois. Esiinty-
masta saatava vesi voidaan pumpata seka maanpinnalle etta
toiseen esiintymaan.

Esimerkiksi vesi pumpataan alla olevasta esiintymas-
ta, jossa on suurempi paine ja lampotila, loukun sisaltavaan
esiintymdan. Painekentan ja lampotilan muuntelua Kkoskevat
tunnuspiirteet tuottavat tulokseksi kaasun vapautumisen ve-
desta ja laajentumisen loukun tilavuuteen. Tahan prosessiin
vaikuttava viarahtely jouduttaa oleellisesti kaasunpoisto-
prosessia ja tekee sen tehokkaammaksi. Spesifisesti organi-
soitu vardhtelyvaikutusmalli ei edista vain kaasunpoistoa,
vaan myos sen kulkua edullisesti kohti loukkua pakottaen
veden pois hyddynnettavista porausrei'isti.

Oon mahdollista tuottaa esiintymdn nesteen kierratys
alla olevasta esiintymasta paalld olevaan esiintymdan pump-
paamalla vesi uudelleen alla olevaan esiintymdan.

Vesi pumpataan pintaan, sen lampd kaytetdan hyoédyksi
erilaisiin teollisiin ja taloudellisiin tarpeisiin ja jaah-
dytetty vesi pumpataan uudelleen esiintymadn tuottaen saan-
noéstelty keinotekoinen virtaus. Tdma edistadad kaasun lis&an-
tynytta siirtymistd esiintymdstid ja sen tuotantomdarien 1i-
saamista.

Monissa tapauksissa ei tarvita veden pumppaamista
pois esiintymdstd. Kun tdllainen pumppaus toteutetaan, on
suositeltavaa, ettd sitd jatketaan vain luonnollisen neste-
paineen ajan. Kuitenkin tietyissd olosuhteissa esiintymin
neste voidaan kuljettaa pois pakolla, jos se on taloudelli-
sesti perusteltua.

Energiankulutuksen ja ympiristédn kohdistuvan vaiku-
tuksen vahentamiseksi esiintyméin vetta pumpataan jaksottain.
Tallaisen pumppauksen taajuuden mddrittaa kaasun vapauttami-
sen tehokkuus akviferista.

Taman menetelmén edut koostuvat siita, etta se tekee
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mahdolliseksi hyddyntdad kaupallisessa mittakaavassa kerros-
tumia, joissa on jaljelld olevaa kaasua sisdltavia linsseja
(loukkuja), ja veden vallassa olevia kerrostumia, joissa on
matala esiintymdn paine.

Suoritetut kokeet ovat osoittaneet, etta nesteiden
suodattaminen ensisijaisesti kaasufaasista, kun siihen vai-
kutetaan elastisilla aalloilla, on mahdollista jopa ilman
painegradientin tuottamista. Tamad menetelma varmistaa kaa-
susaannon nostamisen kaasun vapautumisen ollessa mitd tay-
dellisintd akviferista oleellisesti lyhyemmdssa ajassa ver-
rattuna ajkaisempiin menetelmiin. Tama menetelm& ei wvaadi
veden pumppaamista pois tai tallaista pumppausta suoritetaan
oleellisesti vahdisemmdssa miarin, mutta ei saanndllisesti
ja sen kesto on lyhyempi.

Hiilivetyesiintymien muodostumismekanismi kytkeytyy
ladheisesti luonnollisiin seismisiin prosesseihin, jotka vai-
kuttavat akvifereihin. Namad prosessit stimuloivat kaasun
vapautumista akvifereistd ja sen kulkemista ylédpuolella ole-
viin esiintymiin. Tamén virtauksen termodynaamisten olosuh-
teiden (paineen, lampodtilan ja ominaistilavuuden) muuntami-
nen tuottaa tulokseksi faasin tasapainon siirtymisen ja kaa-
suun liuenneiden hiilivetyjen vapautumisen, jolloin lopputu-
loksena muodostuu 6ljyesiintymd. Periaatteessa hiilivetyjen
vapautumisprosessi kaasuliuoksesta voi tapahtua jokaisessa
kaasukuplassa., Sen jalkeen elastiset aallot edistavat siis
dispergoituneiden hiukkasten yhteenliittymistd, niiden ka-
sautunista esiintymddn, riippumatta siitad, ovatko ne kaasu-
kuplia vaiko oljypisaroita, niiden siirtymistd esiintyman
lapi, gravitatiivista erottumista ja lopuksi vapaan kaasun
ja 61jyn keraytymista. Tamdn prosessin kesto riippuu monista
tekijdistad, kuten esimerkiksi seismisen vaikutuksen esiinty-
misen mahdollisuudesta tdlla alueella, seismisen taustan ta-
sosta, esiintymien termodynaamisista ominaispiirteista, nes-
teiden koostumuksesta jne ja lopuksi sen maarittelee geolo-
ginen ajanjakso. Tama menetelmd tuottaa tamin prosessin

oleellisen aktivoimisen hiilivetyesiintymien muodostumiseen
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saakka ainakin paikallisilla vydhykkeilla.

On tunnettua, etta jokainen merkittava kaasu- tai
6ljykerrostuma on kytkeytynyt geneettisesti sen muodostumi-
seen osallistuneen hydrostaattisen painejarjestelman kanssa.
Tama menetelmd tekee mahdollisesksi taman kytkennan kehitta-
misen dynaamisesti, kerrostumien muodostumisprosessin jou-
duttamisen, paljon pienid kaasutilavuuksia sisaltavia louk-
kuja kasittavien kerrostumien kaupallisen hyodyntamisen kaa-
sun ja hiilivetyjen saannon lisaamiseksi.

Taman keksinnon edelld mainitut edut ja erikoisuudet
ilmenevat seuraavasta edullisten suoritusmuotojen yksityis-
kohtaisegta kuvauksesta suoritusmuotojen edustaessa keksin-
nén parhaiden mallien harjoittamista kaytannossa viitaten
liitteena oleviin piirroksiin.

Piirrosten lyhyt kuvaus

Kuva 1 on kaavamainen esitys taman menetelmdn toteut-
tamisesta ilman esiintyman nesteen pumppaamista. ‘

Kuva 2 on kaavamainen esitys taman menetelman toteht—
tamisesta siten, ettd siihen 1liittyy esiintymdn nesteen
pumppaus alla olevasta esiintymasta loukun sisdltavaan
esiintymaan.

Kuva 3 on kaavamainen esitys tdmdn menetelman toteut-
tamisesta suljetussa kierrossa. ’

Keksinnon edullisten suoritusmuotojen kuvaus

Suoritusmuoto 1 keksinnén harjoittamiseksi

Kuvassa 1 esitetyssa suoritusmucdossa kaasuloukun 1
alueelle on jarjestetty vadrahtelyldhteet 2, jotka on haudat-
tu maahan pinta-aaltoihin kuluvan energiahavién valttamisek-
si. Porausreikaan 3 on jarjestetty s&ahkdpurkaustoiminnan
pulssivaikutusldhde 4. Mainittu l&hde voi olla myés toisen-
lainen, esimerkiksi vaikutuksen tuottava mekaaninen lahde.
Mydés maan pinnalle on asennettu sahkémagneettinen vasara 5.
Lahteet 2 vaikuttavat esiintymdan 6 elastisilla aalloilla,
joiden taajuus vaihtelee valilld 1 - 20 Hz ja 20 - 1 Hz jak-
sottaisella tavalla 3 ~ 5 Hz:n vidlein yhdestd 1lahteesta,
samalla kun amplitudia lisdtdan jokaisella jaksottaisen taa~
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juusmuutoksen hetkella, ja valilla o,1 - 30 Hz ja 30 - 0,1
Hz vaihdellen monotonisella tavalla harmonisen lain mukaan
toisesta lahteestd. Lahteet voivat toimia faasissa tai faa-
sin ulkopuolella. Siis yksi lahde tuottaa aaltoja, joilla on
lisadidntyva varahtelytaajuus, kun taas toinen lahde tuottaa
aaltoja, joilla on vahenevd varahtelytaajuus. Lahteiden
tuottamat pitkat aallot tekevat mahdolliseksi sen, ettd voi-
daan vaikuttaa huomattavan syvalla olevaan akviferiin. Lahde
5 saa aikaan pulssijaksojen vaikutuksen maan pinnalta. Lahde
4 saa aikaan pulssivaikutuksen suoraan esiintymassa.

Julkaistut toimintamallit Jjouduttavat tehokkaimmin
kaasun siirtymista, kaasun poistamista akviferista, kaasu-
kuplien yhteenliittymistd ja niiden kulkeutumista loukkuun
1. Kaasu poistetaan loukusta 1 porausreidn 7 kautta. Elas-
tisten aaltojen tuottama vaikutus esiintymaan tuottaa tulok-
seksi sekundaarisia vaikutuksia esiintymidssa sindnsa johtuen
kuormitusten jakautumisesta uudelleen, akustisesta emissios-
ta jne. Se tuo mukanaan esiintymd3dn uuden dynaamisen hai-
rién, sen “aanen", jolla on oleellinen jalkivaikutus. Tassa
tapauksessa esiintymd@ lahettdd laajan taajuuksien spektrin,
joka riittda peittdmddn osittain kaasunpoistoprosessin taa-
juusspektrin.

Siitd johtuen varahtelylahteiden jatkuvaa kayttéa ei
tarvita ja vaikutus saadaan aikaan jaksottain.

Suoritusmuoto 2 keksinnén harjoittamiseksi

Kuvassa 2 esitetyssa suoritusmuodossa 2 pinnalle on
jarjestetty harmonisten varahtelyjen lahde 2 ja sahkémag-
neettinen vasara 5 porausreidn 8 paalle siten, etta putken
janne porausreidssa 8 toimii aaltoputkena. Aaltoputken han-
ta, joka on jarjestetty akviferiin, on valmistettu keskitti-
men muotoon. Se tekee mahdolliseksi vaikutuksen tehon nosta-
misen suoraan esiintymdssd. Vesi pumpataan esiintymasta 9
porausreikien 10 kautta esiintymdan 11, joka sisaltda loukun
12, Johtuen paineen ja lampotilan alenemisesta esiintymassa
11 kaasun poistuminen esiintymastd 9 pumpatusta vedesta ja
vapautuneen kaasun saapuminen loukkuun 12 alkavat. Samoin
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vettda pumpataan esiintymasta 11 porausreikien 10 ja 13 kaut~
ta ylapuolella olevaan esiintymaan 14, jossa loukku 15 tayt-
tyy vapautuvalla kaasulla saman mekanismin mukaisesti. Pai-
neen aleneminen esiintymassa 11 johtuen veden pumppaamisesta
siitd ulos johtaa siihen, etta yha enemman kaasua vapautuu
ja tayttyy loukkuun 12. Kuitenkaan kaasun poistuminen liuok-
sesta eika myo6skdan paineen aleneneminen edelleen eivéat ta-
kaa enemmadn tai vahemman aktiivista kaasuvirtaa loukkua koh-
ti huokoisegsa valiaineessa. Mitd tulee ldhteistd 2 ja 5
tulevaan elastiseen aaltovaikutukseen, se ei vain edista
kaasun vapautumista liuoksesta, vaan se jouduttaa oleelli-
sesti loukkujen 12 ja 15 tayttymisprosessia. Tama prosessi
on tehokkainta samanaikaisen paineen alenemisen ja vaikutuk-
sen kanssa, jonka aiheuttavat varahtelyt, jotka vaihtelevat
minimitaajuustasolla maksimitasolle ja painvastoin vaihtelu-
alueella 1 Hz:sta 150-200 Hz:iin, ja ylimdardisen vaikutuk-
sen kanssa, jonka aiheuttaa pulssijaksot l&hteestd 5.

Kaasu poistetaan loukuista 12 ja 15, kun ne ovat
tayttyneet, porausreikien 16 ja 17 kautta. Kun esiintymissa
9 onkalot nayttavat tayttyneen kaasulla, mika on tulosta
nesteen pumppaamisesta ulos ja vaikutuksesta, kaasu poiste-
taan myés niista samalla tavalla.

Suoritusmuoto 3 keksinnén harjoittamiseksi

Kuten kuvassa 3 on esitetty varahtelyldhde 20 on jar-
jestetty loukun 19 sisdltdvn esiintymdn 18 paadlle. Esiint-~
ymdsta 21 perdisin oleva vesi kuljetetaan esiintymddn 18 po-
rausreidn 22 kautta. Kaasua sisaltavan veden termodynaamis-
ten ominaisuuksien tilan muuttaminen tuottaa tulokseksi kaa-
sun vapautumisen esiintymdssd 18. Veden pumppaaminen esiin-
tymasta 18 pintaan porausreidn 23 kautta, joka on porattu
loukun 19 viereen ja sen alareunan alapuolelle saakka, joh-
taa paineen alenemiseen esiintymdssa 18 ja kaasun poistumi-
seen edelleen esiintymdn nesteestd. Vaikutus, joka saadaan
aikaan léhteen 20 harmonisilla varahtelyilla, joiden taa-
Juutta vaihdellaan ja muutetaan tai yhdistetain vaikutuk-
seen, joka tuotetaan edullisesti aaltosarjoilla tai puls-
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seilla, oleellisesti kiihdyttdaa kaasun poistumista ja hajal-
laan olevien esiintyman kuplien yhteenliittymista aktivoiden
niiden suodattumista 1loukkuun 19. Siis erottuneen kaasun
tilavuus lisdantyy. Kaasun poisto loukusta 19 toteutetaan
porausreian 24 kautta. Esiintymdn neste, Jjoka on pumpattu
pinnalle porausreian 23 Kkautta, vapautetaan asemalle 25,
joka toimii lammdn hyddyntamiseksi erilaisiin teknisiin ja
taloudellisiin tarpeisiin, esimerkiksi sahkévoiman tuottami-
seksi. Jadahdytetty vesi pumpataan esiintymaan 21 takaisin ja
sitten esiintymaan 18 edistden nesteen siirtymista siita ja
kaasun vapautumista. Mainittu kierto tuottaa tamaén menetel-
man etujen laajan hyodyntamisen ja minimaalisen ymparisté-~
vaikutuksen.

Jadhdytetyn veden pumppaaminen takaisin esiintymaan,
josta kaasu on poistettu, yhdessd varahtelyvaikutuksen kans-
sa tekee mahdolliseksi laadullisesti uuden vaikutuksen saa-
vuttamisen kaasun talteenoton tehokkuuden lisddmisessa akvi-
ferista johtuen keinotekoisesta sdddellysta virtauksesta.

Tama edellyttda, ettd elastinen varahtelyvaikutus
estda esiintymaan pumpattua vettd pidattamdsta Kkaasua.

Se nostaa myods kyllastymisnopeutta ja kylman veden
liikkumista esiintyman ldpi ja la&mménvaihtumisen nopeutta
kuuman ja kylmdn nesteen vdlillad. Se edistda nopeampaa esi-
intyman suurten nestemassojen jdahtymistid ja siten sen ter-
modynaamisen tilan ominaisuuksien muuntamista ja kaasun uu-
sien annosten vapautumista liuoksesta. Elastiset aallot saa-
vat aikaan siirtymisrintaman estien pidattyneen kaasun muo-
dostumisen ja jos sitd muodostuu, vaikutus matalalla taa-
juusspektrilla ja pulssit pakottavat sen 1liikkumaan no-
peudella, joka ylittdd rintaman liikkumisnopeuden (so. ilme-
nee ylimddrdinen kaasun suodattuminen siirtymisrintaman lapi
pakottaen rintaman liikkumaan nopeammin). Siten kaasun siir-
tymisen taydellisyys ja nopeus lisdantyvat jopa enemman joh-
tuen esiintyman paineen alenemista (edullisesti jatkuvaa)
kaasu-hiilivety-vydhykkeessa.

Teollinen kayttokelpoisuus
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Vaadittua menetelmada Kaasun tuottamiseksi nestetta
sisaltavistd esiintymista, joissa on kaasuloukku, hyodynne-
taan menestyksellisimnmin kaasun talteenotossa kaasua sisal-
tavista akvifereista, joissa kaasu esiintyy 1liuenneena,
dispergoituneena tai erottuneena linssimuodostumissa.

Erityisen tehokas on keksinndn suoritusmuoto kdyttaen
esiintyman nesteen pumppaamista uudelleen esiintymiin, jois-
sa on matalat suodatus- ja tilavuusominaisuudet.

Vaikutus ilmenee myos siina, etta suuri massa kaasua
poistetaan esiintymasta keskimiddraisen paineen ollessa suu-~
rempi kuin juuri virtauksessa (flooding) ja oleellisesi suu-
rempi kuin ilman virtausta. Sen vuoksi loukun tayttymis-
prosessi kaasulla pumpattaessa vetta uudelleen ja varadhtelu-
vaikutus saadaan aikaan tehokkaammin, mika takaa ylimadrdi-
sen kaasun tuotannon ja esiintyman kyllastdmisen oleellisen
vahenemisen jaljella olevalla kaasulla.

Samoin menetelmda voidaan kayttda merellisiin esiin-

tymiin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmada kaasun tuottamiseksi nestetta sisalta-
vistda esiintymistd, joissa on vahintaan yksi kaasuloukku,
jolloin menetelmdssa esiintymadn vaikutetaan elastisilla
vardhtelyilla, jotka tuottaa suoraan esiintymassa ja/téi
esiintyman kanssa kosketuksessa olevassa valiaineessa varah-
telylahde ja kaasu poistetaan loukusta, tunnettu
siita, ettd vaikuttamisen aikana lahteen varahtelytaajuutta
vaihdellaan minimiarvosta maksimiarvoon ja painvastoin taa-
juusalueella 0,1 -~ 350 Hz,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma Kkaasun
tuottamiseksi, tunnettu siita, ettd lisaksi alenne-
taan painetta esiintymiassa tai osassa siita.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd kaasun
tuottamiseksi, t unnettu siitd, ettd vdrahtelylahde
on harmonisten varahtelyjen lahde.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitia, etta lahteen varah-
telytaajuutta vaihdellaan minimiarvosta maksimiarvoon ja
pdinvastoin, edullisesti taajuusalueella 1 - 30 Hz.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd kaasun
tuottamiseksi, t unnet tu siitd, ettd lahteen varah-
telytaajuutta vaihdellaan monotonisella ja/tai jaksottaisel-
la tavalla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd kaasun
tuottamiseksi, tunnet tu siita, etta jaksottaiseen
taajuuden vaihtelua taydentda vardhtelyn amplitudin lisaami-
nen.

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi kaasun
tuottamiseksi, t unnettu siiti, ettd lahteen varah-
telytaajuutta vaihdellaan harmonisen lain mukaisesti.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siita, ettd kaytetaan va-
hintaan yhtad muuta varahtelylahdetta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd kaasun
tuottamiseksi, tunmnettu siiti, ettd muu varahtely-
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ldhde on harmonisten varahtelyjen lahde.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, t unne t.t u siita, etta varahtelylah-
teet toimivat faasissa tal faasin ulkopuolella.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitd, etta vahintaan kaksi
varadhtelylahdettd synnyttda varahtelyja taajuusvaihtelun
vastakkaisilla malleilla.

12. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitda, ettd muu varahtely-
ldhde on pulssivarahtelyjen lahde.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettau siitd, etta esiintymaan
vaikutetaan lisdksi pulsseilla ja/tai aaltosarjoilla.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitd, ettd esiintymdan
vaikutetaan lisdksi pulssijaksojen avulla.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnet tu siitd, etta pulssivaikutus
saadaan aikaan loukkualueella esiintyman lapi kulkevan elas-
tisen aallon hajoamisen keston puolella ajanjaksolla.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd@ kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitd, ettd varahtelyt va-
litetddn esiintymdan aaltoputken avulla, Jjoka sisaltdai
esiintymdan sijoitetun keskittimen.

17. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitd, etta voimakkain vai-
kutus saadaan aikaan paineen alentamisen alkuvaiheessa, jol-
loin paineen alentamisen nopeus on asetettu suurimpaan no-
peuteen.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitada, ettd painetta esiin-
tymdssd loukkualueen sisalla alennetaan, kunnes se saavuttaa
arvon, joka on kyllastyspaineen alapuolella.

19. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma kaasun

tuottamiseksi, tunnettu siita, ettd painetta esiin-
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tymassa alennetaan pumppaamalla pois esiintyman nestetta.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitd, etta netetta pumpa-
taan esiintymasta jaksottain.

21. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitad, ettd esiintymadn nes-
tetta pumpataan ulos porausrei'ista, jotka on porattu loukun
ymparille syvyyteen, joka ylittaa loukun alareunan syvyyden.

22. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siita, etta esiintyman nes-
tetta pumpataan yhdesta esiintymasta toiseen.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, tunnettu siitd, etta esiintymdn nes-~
tetta pumpataan alla olevasta esiintymasta paalla olevaan
esiintymaan, joka sisaltaa loukun.

24. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma kaasun
tuottamiseksi, t unnet tu siita, etta esiintyman nes-
te Xkuljetetaan pinnalle, sen lampd kaytetddn hyodyksi ja
jaahdytetty neste pumpataan uudelleen esiintym@an, jolloin
tuotetaan sen sdanndstelty keinotekoinen virtaus.
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