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BOC LIMITED, Hammersmith House, London, W6 9DX, Englanti

Vdliaineen sydttdjdrjestelmd, johon kuuluu paineenkddntd-
adsorptiolaitos - Tillfbrselsystem f6r ett flytande medium,

innefattande en tryckdndrings-adsorptiosanlidggning

Tamd keksintd koskee energian sddstdd nesteensybbtdjdrjestelmissd,
joissa kdytetddn pumppuja ja/tai kompressoreita (joista molemmista
jéljempdnd kdytetddn nimitystd "fluidodyaamiset koneet") ja erityi-
sesti tdllaisia jdrjestelmid, jotka kdsittdvdt kaasun rikastuslai-

toksia, jotka toimivat paineenkddntd-adsorptioperiaatteella.

Lyhyesti sanottuna paineenkddntd-adsorptiolaitos (PSA-laitos) kdsit-
tdd yhden tai useamman aineskerroksen, joilla on kyky selektiivises-

ti adsorboida jotakin komponenttia (tai komponentteja) siihen syo-~
tetystd kaasuseoksesta, niin ettd adsorboitumatta jdd jdljelle kaasu,
joka sisdltdd runsaasti alkuperdisen sybttOaineksen jotakin toista kom-
ponenttia (tai komponentteja). Kunkin kerroksen toiminta on pakos-

ta jaksottainen, ja tyypillinen toimintajakso kerroksella, jossa
"tuote"-kaasu on adsorboitumatta j&ddnyt komponentti tai komponentit,
voi késittdd ensimmdisen vaiheen, jossa perussydttbaines saatetaan
kerroksen kédytettdvdksi, ei toivottu komponentti tai komponentit
adsorboidaan ja adsorboitumatta jddnyt komponentti tai komponentit ime-
tddn pois kompressorin avulla; toisen, elvytysjakson, jossa tuote-

kompressori on kytkettynd irti ja kerroksen "yldvirta" puolelle on



vhdistetty tyhjdpumppu adsorboituneen komponentin tai komponenttien
poistamiseksi; ja kolmas vaihe, jossa kerros tdytetddn uudelleen tuote
laatuisella kaasulla seuraavaan jaksoon valmistautumiseksi. Tyy-
pillinen PSA-laitos, joka toimii tdmédn tyyppistd jaksoa kdyttden,

vol ndin ollen kdsittdd kolme adsorboivaa kerrosta (joilla on yhtei-
nen tuotekompressori Jja tyhjopumppu), jolloin kerrosten toiminta
ajoitetaan toisiinsa ndhden siten, ettd@ joka hetki yksi kerros on
jaksonsa adsorptiovaiheessa, toinen kerros on jaksonsa elvytysvaihees-
sa - ja j8ljelld oleva kerros on jaksonsa takaisintadyttdvaiheessa.
Tdlld tavoin voidaan saavuttaa jatkuva tuotekaasun saanti. Saman-
tyyppistd jaksoa kdytettdvid kaksikerroksisiakin PSA-laitoksia tunne-
taan, ja tdllaisen laitoksen kerrosten toiminta on ajoitettu toisiin-

sa ndhden siten, ettd yksi kerros on adsorptiovaiheessaan toisen

. kerroksen ollessa elvytys- ja takaisintdyttdvaiheessaan ja pdin-

vastoin. Monet vaihtelut adsorptiokerroksen sovituksessa Jja niiden

toimintajaksoissa ovat mahdollisia.

Ennestddn tunnettuja ovat synteettiset seoliittiaineet, joilla on

riittdvin selektiivinen kaasujen sorptiokyky erottaakseen ilman kaksi
pddkomponenttia, so. typen ja hapen toisistaan,ja paineenkddntd-
adsorptio on muodostumassa yhd tdrkedmmdksi menetelmdksi hapen ja ty-
pen tuottamiseksi kdyttOpaikalla ilmakehdstd. Erds ala, jolla ilmake-
h&-PSA-laitos on erityisen kdyttdkelpoinen, on jéteveden kisittely,
jossa esiintyy tarve toimittaa runsashappista kaasua aktiiviliete-
reaktoreihin. Luonnollisesti témdn kaasun tarve kullakin hetkelld
riippuu reaktorissa olevan aineksen mddrdstd ja olotilasta, ja voi
vaihdella varsin huomattavasti. Sen vuoksi on valttadmédtdntd pystyéd
nmukauttamaan kaasun tuotanto sen tarpeeseen (so. saavuttaa hy&dylli-

nen tuotannon pienennysmahdollisuus PSA-laitokselle).

Erds tapa saavuttaa tarpeellinen kaasun tuotannon mukauttaminen
tarpeeseen on pitdd PSA~laitos toiminnassa nimellistuptantokyvyl-
144dn ja yksinkertaisesti pddstdd ilmaan se madrd tuotekaasua, joka
ylitt&d tarpeen. T&dmd on kuitenkin varsin tuhlaavaista ja johtaa
siihen, ettd PSA-laitos kuluttaa paljon enemmidn energiaa kuin on
tarpeen., Esilld oleva keksint® pyrkiikin t&mdn vuoksi saamaan aikaan
hy6dyllisen energiankulutuksen vdhennyksen silloin kun tuotekaasun
tarve alenee PSA-laitoksen toimittaessa runsashappista kaasua edelld
selitettyyn tarkoitukseen, pitden mielessd sen, ettd pddenergian ku-

luttaja tdllaisessa laitoksessa on tyhjdpumppu; (laitoksen kédydessd



nimellistuotantokyvyllddn tyhjdpumpun ja tuotekompressorin energian-
kulutuksen suhde on karkeasti yhtd suuri kuin perussydttbaineksen
adsorboitujen ja adsorboitumattomien komponenttien suhde, eli noin
7:1 ilmakehdstd happea tuottavan PSA-laitoksen tapauksessa). Témén
ei kuitenkaan pidd ymmdrtdd tarkoittavan sitd, ettd keksinndn olisi

sovellettavuudessaan rajoitettu happea tuottaviin PSA-laitoksiin.

Keksint®d kohdistuu vdliaineen sydttdjdrjestelmdin, jphon sisdltyy
'paiheenkaéhtﬁ—adsbrptiblaitos ja johon sisdltyy: ensimmdinen fluido-
dynaaminen kone ensimmdisen vdliainevirran sydttdmistd varten laitok-
sesta sitd kdyttdvdidn laitteeseen vaihtelevalla virtaamalla, joka
riippuu kdyttdvén laitteen tdmdn vdliaineen tarpeesta; toinen
fluidodynaaminen kone, joka on suorituskyvyltddn suurempi kuin ensim-
mdinen, toisen vidliaineen virran poistamista varten laitoksesta;
kdyttdvdn laitteen mainitun ensimmdisen vdliaineen tarpeen havainti-
laite; sekid laite toisen fluidodynaamisen koneen sydttdvirtaaman
sddtdmiseksi mainitusta havaintilaitteesta tulevien signaalien perus-
teella siten, ettd kdyttdvdn laitteen mainitun ensimmdisen vidliai-
neen tarpeen pieneneminen aiheuttaa toisen fluidodynaamisen koneen

energian kulutuksen pienenemisen.

Siind tapauksessa, ettd PSA-laitos on edelld selitettyd tyyppid, ensim-
mdisend ja toisena fluidodynaamisena koneena on laitoksen tuote-
kompressori ja vastaavasti sen tyhjSpumppu, ja ensimmdinen ja toinen
vidliaine ovat sydttdaineksen adsorboitumaton ja vastaavasti adsorboi-~

tu komponentti tai komponentit.

On olemasga eri tapoja, joilla ensimmdinen fluidodynaaminen kone voi-
daan mukauttaa toimittamaan ensimmdistd vdliainetta kdyttdvadn lait~
teeseen tdmdn tarpeen mukaisesti. Jos kyseessd on PSA-laite, joka
tuottaa happea ilmakeh&std, niin kuin edelld on selitetty, jolloin
ensimmdinen fluidodynaaminen kone (so. tuotekompressori) kuluttaa
vain pienemmdn osan ndiden kahden koneen kuluttamasta kokonaisener-
giasta, ensimm8isend fluidodynaamisena koneena kuitenkin voil sopivas-
ti olla pakkodeplasementtikone, jota ajetaan vakionopeudella ja

jossa on ohitusjohto tuotteen kierrdtystd varten,jolloin kierrdtystd
sdddetddn esimerkiksi kdyttédvédssd laitteessa tai koneesta kdyttdvddn
lajtteeseen johtavassa johdossa olevasta paineenhavaitsimesta tule-
vien signaalien perusteella, jos td&md paine riittdvén hyvin edustaa

kdyttdvin laitteen tarvetta.



Samoin on olemassa eri tapoja, joilla toisen fluidodynaamisen koneen
ulostulovirtaamaa ja energian kulutusta voidaan sddtdd kayttdvin
laitteen tarpeen mukaisesti. Koska sen virtaaman, jolla ensimmdinen
fluidodynaaminen kone toimittaa ensimmiistd vdliainetta sitd kdyttidvil
le laitteelle, mddrdd viimeksimainitun tarve, niin t&dtd virtaamaa
itseddn voidaan kdyttdi tarpeen mittana, ja toista fluidodynaamista
konetta voidaan niin ollen sddtdd ensimmdisestd fluidodynaamisesta ko-

neesta kidyttdvddn laitteeseen johtavassa johdossa esiintyvdn vidliaine-

virtaaman mittarista ldhtevien signaalien perusteella. Vaihtoehtoi-
sesti toista fluidodynaamista konetta voidaan s&&tdd kdyttdvidssd
laitteessa tai ensimmédisestd fluidodynaamisesta koneesta kdyttdviadn
laitteeseen johtavassa johdossa olevasta paineenhavaitsimesta
ldhtevien signaalien perusteella, jos tdmd paine riittdvén hyvin

edustaa kdyttdvdn laitteen tarvetta.

Se milld tavoin toista fluidodynaamista konetta sd&detddn, riippuu
kdytetyn koneen tyypistd. Esimerkiksi jos kone on pakkodeplasementti-
tai keskipakopumppu, joiden ulostulovirtaaman ja energiankulutuksen
mddrdd kdyntinopeus, niin koneen toimintaa s#idtdmddn voidaan kdyt-
tdd nopeudensdddintd, joka toimii tarpeenhavaintilaitteesta tulevien
signaalien perusteella. Toisaalta jos koneena on Rootes-puhallin

tai sentapainen, jonka ulostulovirtaaman ja energiankulutuksen md&dridd
koneen imupuolen ja painepuolen vilinen paine-ero, niin voidaan kdyt-
tdd laitetta, joka sd&dtdd paine-eroa tarpeenhavaintilaitteesta tule-
vien signaalien perusteella. Vaihtoehtoisesti, riippumatta siitd,
minkd tyyppistd konetta kéytetddn toisena fluidodynaamisena koneena,

sen energiankulutus voidaan minimoida ajamalla sitd jaksottailsesti.

Keksintd selitetdfin nyt yksityiskohtaisemmin, esimerkkinid, viitaten

oheiseen piirustukseen, jossa:

Ruvio 1 on kaaviollinen esitys keksinndn mukaisen vdliaineen sydttd-
jdrjestelmidn erddstd sovellutusmuodosta, joka k#sittdd PSA-laitok-
sen runsashappisen kaasun sySttdmistd varten aktiivilietereakto-
riin; ja '

kuvio 2 on kaaviollinen esitys erddstd vaihtoehtoisesta sovellutus-

nmuodosta., Samat viitenumerot tarkoittavat gamanlaisia osia molemmissa

kuvioissa.



Mitd kuvioon 1 tulee, niin siind numerolla 1 on merkitty PSA-laitos-
ta, joka on sovitettu tuottamaan runsashappista kaasua ilmakehdn
ilmasta, toimittamista varten sitd kdyttdvddn laitteeseen, joka on
jdteveden kdsittelylaitoksen aktiivilietereaktorin 2 muodossa. T&td
tarkoitusta varten PSA-laitokseen kuuluu kerroksia gynteettistd
;geoliittia, joka adsorboi helpommin typped kuin happea siihen sySte-
tystd ilmasta. Laitoksessa on tuotekompressori 3, joka imee ilmaa
adsorboivien kerrosten ldpi ja sy8ttdd runsashappisen, adsorboimatta
jddneen kaasun johtoa 4 mySten ja takaiskuventtiilin 4A kautta reak-
toriin 2, ja tyhjdpumppu 5, joka elvyttdd adsorboivat kerrokset ja
poistaa adsorboituneet komponentit takaisin ilmakehd&n. Niin kuin
aikaisemmin on mainittu, suurempi energian kuluttaja tdllaisessa
jdrjestelmdssd on tyhjopumppu 5, jonka energiankulutus laitoksen nimel-

listuotannolla on suuruusluokkaa 7 kertaa tuotekompressorin 3 energian-

kulutus.

Kompressori 3 on sovitettu toimittamaan runsashappista tuotetta reak-
toriin 2 vaihtelevalla virtaamalla, jonka suuruus riippuu hapen tar-
peesta, niin ettd reaktorin paine pysyy olennaisesti vakiossa, ennalta
valitussa arvossa. T&atd tarkoitusta varten kompressori, joka on
vakio-deplasementtikone, on varustettu ohitusjohdolla 6, jossa on sdid-
toventtiili 7 ja kompressorista 3 reaktoriin johtavassa toimitusjoh-
dossa 4 vallitsevan paineen, joka tietenkin vaihtelee reaktorin pai-
neen mukaan, havaitsemista varten havaitsin 8. Paineenhavaitsin 8 |
kehittdd signaalin venttiilin 7 avoimuuden sddtdmiseksi niin, ettd

jos reaktorin runsashappisen kaasun tarve pienenee ja reaktorin paine
sen vuoksi pyrkii nousemaan, venttiilin 7 avoimuus suurenee suuremman
osan kompressorin 3 sydttdméstd kaasusta kierrdttdmiseksi uudelleen,
jolloin sivuottovirta PSA-laitoksesta 1 tulevasta tuotekaaéusta Jja
tdmidn kaasun toimitus reaktoriin 2 vastaavasti pienenevit. K#idntiden,
jos reaktorin tarve suurenee, niin ettid reaktorin paine pyrkii
pienenemddn, venttiilin 7 avoimuus picnenee antaen suuremman sydttd-

virtaaman tuotekaasua laitoksesta 1l.reaktoriin 2.

Kaasuvirtaaman johtoa 4 mySten havaitsee integroiva virtaamanmittari
9, joka kehittdd signaalin tyhjSpumpun 5 toiminnan s&&téd varten.
Pumppu 5 on pakkodeplasementti- tai keskipakoiskone, jota kdyttda
nopeudeltaan vaihdeltavissa oleva sdhkOmoottori 5A, jota sdddetddn
virtaamanmittarin 9 kehittdmien signaalien mukaan siten, ettd reato-

rin 2 runsashappisen kaasun tarpeen suureneminen ja siitd johtuva



kompressorista 3 johtoa 4 my&ten tapahtuvan virtaaman suureneminen
aiheuttaa sen, ettd pumpun 5 pydrimisnopeus ja toimitusmddrd suure-
nevat, ja kddntden, reaktorin 2 tarpeen pieneminen ja siitd johtuva
kompressorin 3 johtoa 4 mydten toimittaman virtaaman pieneneminen
aiheuttaa sen, ettd pumpun 5 pydrimisnopeus ja toimitusmddrd pienene-
vdt. Huomattakoon, ettd mitd hitaammin pumppu pydrii, sitd kauemmin
kestdd PSA-laitoksen sen adsorbenttikerroksen, joka on elvytettidvidni,
tyhjentéminen tdydelligesti, ja sen .vuoksi on jayjestetty_niig,”eygé
laitoksen aikajakso (so. se aika, jdka'kuuluu siihen, ettd kerros kidy
ldpi tdydellisen tuotanto-, elvytys- ja takaisintdyttdjakson) vas-
taavasti pitenee. Laitoksen runsashappisen kaasun kokonaistuotanto-
nopeus pienenee vastaavasti, jolloin se erotus, joka on tarpeen
tuotekompressorin ldpivirtaaman pysyttdmiseen vakiona, kierrdtetddn
takaisin sen ohitusjohtoa 6 mydten. T&11l4 tavoin pumpun 5 toimittama
mddrd adsorboituneita komponentteja ja niin ollen myds pumpun kulutta-
ma energia sovitetaan olemaan pienin miidri, joka on tarpeen reaktorin

tarvitseman médrdn runsashappista kaasua toimittamiseksi.

Sen ajanjakson pituus, jona virtaamanmittari 9 integroi runsashappi-
sen kaasun virtausta johtoa 4 mydten, olkoon mieluimmin asetelta=-
vissa PSA-laitoksen toiminnan mukautumisen reaktorin 2 tarpeen vaih-
teluihin pysyttédmiseksi mahdollisimman sujuvana. Se nopeus, jolla
aktiivilietereaktorin té@mdn kaasun tarve vaihtelee, on yleensd verra-
ten pieni, ja integrointijaksoon, joka vastaa esim. kolmea PSA-laitok-
sen aikajaksoa sen tédydelld tuotannolla, pitdisi tavallisesti olla

riittidvid.

PSA-laitoksen 1 lis&ksi hapen sydttdmistd varten reaktoriin 2 on
myds varajdrjestelmd, joka kdsittdd sdilidn 10 nestemdistd happea,
jota voidaan syBttdd hSyrystimen kautta reaktoriin 2 siind tapaukses-
sa, ettd reaktorin tarve ylittdd PSA-laitoksen tuotantokyvyn tai

jos laitos on jostakin syyst8 seisautettava. Hapen sy&ttdd s4ilids~
td 10 sdddetddn solenoidin ohjaamalla auki/kiinni-venttiililld 11

ja sddtbventtiililld 12. Auki/kiinni-venttiili 11 avautuu silloin
kun tuotekompressorin ohitusjohdossa oleva sddtSventtiili sulkeutuu
tdysin, mikd on sovitettu tapahtumaan vain silloin kun PSA-laitos

ei pysty tyydyttémd&n reaktorin 2 tarvetta tai seisautetaan. Turva-
toimena s&&tdventtiilin 7 sulkeutumisen pettidmistd vastaan auki/
kiinni-venttiili 11 voi olla sovitettu avautumaan, kun paine reakto-

rissa 2 laskee jonkin verran normaalin toimintapaineen alapuolelle.



T8md voidaan saada aikaan esimerkiksi reaktoriin 2 yhdistetylla
painekytkimelld, joka on asetettu toimimaan sopivalla painetasolla.
Sddtoventtiilin 12 avautumista sdddetddn reaktorin kaasutilan pai-
neen havaitgimesta 13 tulevien signaalien perusteella niin, ettd
reaktorin paine saadaan pysymddn olennaisesti vakiona ennalta vali-
tussa arvossaan. Vaihtoehtoisesti s&dtdventtiilingd 12 voi olla me-
kaaninen laite, joka suurentaa tai pienentdd ldvitseen virtaavan ha-
pen mddrdd niin, ettd se sdilyttdd asetetun poistopaineensa, joka
puolestaan pysyttdd reaktorin paineen vakiona sen ennalta valitussa

arvosgsa.

Piirustuksen kuvio 2 esittdd erdstd kuvion 1 mukaisen jdrjestelmdn
modifikaatiota, josta paineenhavaitsin 8 ja virtaamanmittari 9 on
jdtetty pois, ja sddtOventtiilin 7 avautumista ja tyhjSpumpun 5
kdyntinopeutta molempia sdddetddn reaktorin 2 kaasutilan paineen sdd-
timestd 13 tulevien signaalien perusteella. Jidrjestelmin toiminta-
‘tapa on kuitenkin olennaisesti sama kuin kuvion 1 sovellutusmuodossa,
niin ettd venttiilin 7 avauma Suurenee ja pumpun 5 ajonopeuden kdyn-
tinopeus hidastuu reaktorin paineen suurenemisen johdosta (so.
PSA-laitoksen sydttdmdn runsashappisen kaasun tarpeen pienenemisen
johdosta) ja venttiilin 7 ~avauma . pienenee ja pumpun 7 kdyntinopeus
kiihtyy reaktorin paineen pienenemisen johdosta (so. reaktorin kaasun-

tarpeen suurenemisen johdosta).



Patenttivaatimukset
1. Vdliaineen sydttdjdrjestelmd, johon kuuluu paineenkddntd-

adsorptiolaitos, t unne t t u siitd, ettd se kdsittdd: ensimmdi~
sen fluidodynaamisen koneen ensimmdisen vdliainevirran sydttdmiseksi
laitoksesta sitd kdyttdvddn laitteeseen vaihtelevalla virtaamalla,
joka riippuu kdyttdvidn laitteen tédmdn vdliaineen tarpeesta; toisen,
suorituskyvyltddn ensimmdistd suuremman fluidodynaamisen koneen toisen
vdliainevirran poistamiseksi laitoksesta; kiyttdvdn laitteen mainitun
ensimmdisen vdliaineen tarpeen havaintilaitteen; ja laitteen toisen
fluidodynaamisen koneen poistovirtaaman sddtdmiseksi mainitusta ha-

------ vaint%laitteesta tulevien signaalien perusteella siten, ettd kdyttd-
vdn laitteen mainitun ensimmidisen vdliaineen tarpeen pieneneminen

‘aiheuttaa toisen fluidodynaamisen koneen energiankulutuksen pienene-

misen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jédrjestelmd, t unne t t ﬁ
giitd, ettd ensimmdinen vidliainevirta on kaasua, joka on jddnyt '
adsorboitumatta laitoksen adsorbenttikerrokseen tai -kerroksiing;
ettd ensimmdinen fluidodynaaminen kone on tdmdn kaasun kompressorij;
ettd toinen vdlianevirta on kaasua, joka on adsorboitunut laitoksen
adsorbenttikerrokseen tai -kerroksiin; ja ettd toinen fluidodynaa-
minen kone on tyhjdpumppu, jolla tdmd adsorboitunut kaasu poistetaan

laitoksen adsorbenttikerroksesta tai -kerroksista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jdrjestelmid, t unn e t-
t u- siitd, ettd mainittu havaintilaite on mainitun ensimmiisen vili-
ainevirran virtaamaa laitoksesta kdyttdvddn laitteeseen suuruutta

havaitseva laite.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jédrjestelmd, t unn e t-
t u siitd, ettd mainittu havaintilaite on vdliaineen painetta kdyttd-
vdgssd laitteessa tal ensimméiisen vdliainevirran sydttdjohdossa

laitoksesta kdyttdvddn laitteeseen havaitseva laite.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen jérjestelmd, t u.n-
nettu siitd, ettd mainittu toinen fluidodynaaminen kone on tyyp-
pid, jonka sybttdvirtaaman ja energiankulutuksen md&drdd sen kdynti-
nopeus; ja etti mainittu sditdlaite on laite, joka sd&tdd mainittua
kdyntinopeutta mainitusta havaintilaitteesta tulevien signaalien

perusteella.



6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen jidrjestelmd, t u n-
nettu siitd,ettd mainittu toinen fluidodynaaminen kone on tyyp-
pid, jonka sydttdvirtaaman ja energiankulutuksen mdirdd koneen imu-
puclen ja painepuolen védlinen paine-ero; ja etti mainittu sditdlaite
on laite, joka sddtdd mainittua paine-eroa mainitusta havaintilait-

teesta tulevien signaalinen perusteella.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen jdrjestelmd, t u n-
nettu siitid, ettd mainittu sditdlaite on laite, joka saattaa
toisen fluidodynaamisen koneen toimimaan jaksottaisesti mainitusta

havaintilaitteesta tulevien signaalien perusteella.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu ensimmdinen fluidodynaaminen
kone on Vakiodepigggggﬂgyikone, joka on varustettu ohitusjohdolla
osan sen lépigg;taamasta takaisin kierrdttdmiseksi ja ettd jlrjestel-
mddan kuuluu laite mainittua ohitusjohtoa my&ten tapahtuvan virtaaman
sddtdmiseksi kdyttdvdn laitteen ensimmidisen vdliaineen tarpeen ha-

vaintilaitteesta tulevien signaalien perusteella.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jédrjestelmd,
tunnet tu siitd, ettd siihen lisdksi kuuluu ensimmdisen vdli-
aineen sdilid ja laite, joka saa aikaan mainitun ensimmédisen védliai-
neen sydttdmisen mainitusta sdilitstd kdyttédvddn laitteeseen siind
tapauksessa, ettd paineenkddntbadsorptiolaitos ei pysty tyydyttdmddn

kdyttdvdn laitteen mainitun vidliaineen tarvetta.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jérjestelmd,
tunnettu siitd, ettd paineenkdidntdadsorptiolaitos on sovi-
tettu tuottamaan runsashappista kaasua mainittuna ensimmdisend vdli-
aineena sy®ttbaineksesta, joka sis&ltdd happea ja typped.

11. JHdteveden késittelylaitos, johon sisdltyy patenttivaatimuksen
10 mukainen vdliaineensydttdjédrjestelmd, joka on sovitettu sydttdmién
runsashappista kaasua ainakin yhteen aktiivilietereaktoriin.
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