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MENETELMA JA LAITE KAASUN KONVERTOIMISEKSI HYDRAATIKSI

Tama keksint®d koskee menetelmdd kaasun varastoimiseksi hydraat-
tia tuottamalla. Keksintd koskee myds menetelmdd, jolla kaasu
mydhemmin erotetaan tuotetusta hydraatista. Lisdksi keksintd
koskee laitetta kaasun varastoimiseksi ja erottamiseksi. Hyd-
raatti tuotetaan ainakin yhdessa sailidssd; tdlldin hydraattia
muodostava kaasu saatetaan yhteen hienojakoisen, hydraattia
tuottavan nesteen kanssa s3ilidssd sellaisissa lampdtila-/pai-
neologuhteigga, ettd hydraattia muodostuu. Mydhemmin kaasun
erotus hydraatista tapahtuu hydraattia kuumentamalla.

Kaasun varastoiminen on tehokas menetelmd sekd toimitusten mu-
kauttamigeksi markkinoilla esiintyviin vaihteluihin etta kaa-
sunkuljetuksen tehostamiseksi putkissa. Varastointi antaa 1li-
sdksi suojan kaasutoimitushdiridéitd vastaan ja silld on tdssa
yhteydessd suuri merkitys, kun varastot on sijoitettu lahelle

kuluttajia tai l&helle markkinoita.

On ennestddn tunnettua varastoida kaasua maanalaisiin s4ilidi-
hin, kuten tyhjennettyihin 6ljy- ja kaasus&iliéihin tai pohija-
vesivarastoihin. Tama edell?ttéé aivan erityisten geologisten
rakenteiden olemassaoloa alueella, minne varasto sijoitetaan.
Kaasun varastointia maanalaisiin suolakerrostumiin on myds yri-
tetty, mutta silloin suoclakerrostumien on sijaittava paikassa,

minne kaasua halutaan varastoida.

On mainittava, ettd maakaasun ennestddn tunnettu varastointi on
padasiassa toteutettu joko kryogeenisellad jadhdytyskdsittelyll3
kaagun nesteyttémiseksi (LNG=Liquefied Natural Gas) tai kaasun
voimakkaalla puristamisella (CNG= Cohpressed Natural Gas).
Naitd menetelmi& on kaytetty sekd varastointiin ettd kuljetuk-
seen, mutta ne edustavat erittdin kalliita varastointimuotoja,
joihin sis&ltyy monia riskejd. Edell&mainittujen olosuhteiden
vuoksi vain harvoissa erityistapauksissa on ollut mahdollista

jarjestdd suuria kaasuvarastoja lihelle kuluttajia.

On my®s ennestddn tunnettua konvertoida kaasua,esim. maakaasua,
hydraatiksi j&a&hdytta&mdlla kaasua yhdessd veden kanssa, kunnes
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hydraattia tai hydraatteja muodostuu. Sellainen kaasun varas-
tointi hydraatin muodossa on ennestddn tunnettua, erityisesti
kuljetustarkoituksiin. Tédssd yhteydessa viitataan NO-kuulutus-
julkaisuun nro 149,976, NO-patenttihakemukseen nro 90.0395,
US-patenttiin nro 3,888,434 ja 8.6.1991 paivadttyyn PCT-hakemuk-
seen nro N091/00104.

Hydraatit voivat varastoida suuria mdadrid kaasua. Optimaalisis-
sa olosuhteissa 1 m’ vettd voi sitoa itseensi noin 180 m® maa-
kaasua, mikd edustaa siten merkittévdd varastointikykyéd. Varas-

tointikyky kuitenkin vaihtelee kyseessa olevasta kaasusta riip-

puen.

Tarkeimmat edut, jotka saavutetaan varastoimalla kaasua hyd-
raéttiin, ovat paineelle ja lampdtilalle asetettavat kohtuulli-
set vaatimukset. Hydraatin varastoimisen asettamat vaatimukset
voidaan tdyttdd suhteellisen yksinkertaisin keinoin ja alhaisin
kustannuksin, koska paineen ei tarvitse olla erityisen korkea
eikd lampdtilan erityisen matala. Tatd selostetaan lihemmin
tuonnempana. Tassd vaiheessa on vain mainittava, ettd vaikka
periaate on ennestddn tunnettu, sitd ei tiet&dksemme ole t&hin
mennessi kéytetty kaupallisesti. Syynad tdhdn on luultavasti se,
ettd monet aiemmin esitetyt ratkaisut oli kohdistettu periaa-
tteen kdyttamiseen kaasun kuljetukseen. Lis&ksi hydraatit ovat

kaytédnndéssd osoittautuneet vaikeiksi kuljettaa.

Taman keksinnén tarkoitus on aikaansaada menetelmd ja laite
kaasun, erityisesti mutta ei yksinomaan maakaasun, varastoi-
miseksi paikkaan, joka voidaan valita ilman suurempia sijainnin
valintaan vaikuttavia rajoituksia ja ilman mittavia investoin-

teja paineen ja lampdétilan kontrolloimiseksi.

Taman keksinnén tdrked lisdtarkoitus on aikaansaada hydraatin
tuottamiseksi menetelmé, jossa hydraattiin siséllytettavii

kaasua ja/tai hydraattiin sisdllytettévii nestettli ei tarvitse
jaadhdyttaa ennen kaasun ja/tai nesteen tuomista sisfian tuotta-

missdiliddén.
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Lisdksi t&mé&n keksinndén tarkoituksena on:

- ajkaansaada menetelmd kaasun valivarastoimiseksi ldhelle
kuluttajaa kohtuuhintaisissa, karkeasti louhituissa kalliosdi-
lidigsd ilman erityisvaatimuksia ympdrdivad kalliolaatua koh-
taan,

- aikaansaada kaasun varastoimiseksi menetelmd, jota kaytetta-
essd varastoitavaa kaasua el tarvitse lainkaan etukdteen jaah-
dyttdd tai paineistaa,

- aikaansaada menetelmd kaasun varastoimiseksi ja sitd seuraa-
vaksi erottamiseksi kayttdmdlld luonnollisesti tai keinotekoi-
gesti kdytettivissd olevia kylmlvesi- tai kuumavesildhteitd,
kuten kaasuvoimalaitosten tai vastaavien jadhdytysvesii,

- ailkaansaada kaasun varastoimiseksi ja mybhemmin erottamiseksi
laite, jossza kaikki energian vaihto tapahtuu uudelleenkierrat-
tamdlld ja4hdytys-/kuumennusainetta laitteeseen kuuluvien l&am-
poépumpun tai lamménvaihtimen kautta,

- aikaansaada kaasun varastoimiseksi ja myOhemmin erottamiseksi
laite, jossa erityisid suuttimia kaytetéddn hydraattia muodosta-
van nesteen tuomiseksi kaasuun, kun taas toisia suuttimia,
joiden kuljetuskyky on suurempi, kdytetadn kuljettamaan ainet-
ta, joka jaahdyttdad/kuumentaa kaasua/hydraattia varastoinnin/
erotuksen aikana,

- aikaansaada kiinte& laite, joka soveltuu sekd hydraattien
tuottamiseen, hydraattien varastoimiseen ettd kaasun erottami-
seen varastoidusta hydraatista,

- aikaansaada liikkuva hydraattikanuuna, joka voi tuottaa hyd-

raatteja varastoitaviksi/kuljetettaviksi.

Keksinnén muut tarkoitukset ja erityispiirteet selvildvit seu-
raavasta kuvattaessa yksityiskohtaisesti laitetta, jossa kayte-
tddn hyddyksi tatd keksintoa.

Taman keksinndén lisaselvitykseksi viitataan suoritusesimerkkien
seuraavaan yksityiskohtaiseen esittelyyn, jossa viitataan ohei-

siin piirustuksiin, joissa:
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Kuvio 1 on periaatekuva laitteesta kaasun tuottamisek-
si/varastoimiseksi/erottamiseksi, jolleoin kaasu ensin
konvertoidaan hydraatiksi,

kuvio 2 esittdd kaavion, joka kuvaa paine/lampétilasuhteet
muuttumisen tapahtuessa kaasu/nesteseoksesta hydraa-
tiksi, koskien maakaasua ja vettd, ja

kuvio 3 esittdd kuinka joukko réjéytettyjd kallioluolia voi-
daan muotoilla ja jadrjestdd tdydellisen laitteiston
rakentamiseksi tadmén keksinndn mukaisesti,

kuvio 4 esittdd laitetta hydraattien tuottamiseksi mydhempa&
kuljetusta ja varastointia varten, ja

kuvio 5 esittdd liikkuvaa "hydraattikanuunaa'", joka myds on
t&mé&n keksinndén mukainen.

Samoja viitenumeroita kaytetddn kaikissa piirustuksissa osille,

joilla on sama tehtdva, kun tdma on tarkoituksenmukaista.

Pédiperiaate selitetddn ensin viittaamalla kuvioon 1 ja kuviocon
2, jolloin kaasu 2 ajatellaan varastoiduksi hydraattiin 5 si-
dottuna sdailiddn 1. Sailid 1 on painesailid, joka on rakennettu
kestdmédan kulloinenkin hydraatin varastointipaine. Maakaasun
varastointipaine kyseessa olevissa lampdtiloissa on alle 80
barg (barg = bar gauge). Ladmpdtilan tulee olla 0 ‘C:n ja ku-
viossa 2 kuvatun hydraatin tasapainokdyrdn v&lilld, eli alle
noin 15 °C kulloisessakin paineessa. Paineen tulisi mieluiten
olla noin 30-50 barg ja lampdétilan noin 0-12 °C maakaasun koh-
dalla. Kyseessé oleva paine-/lampdtila-alue on varjostettu ku-
viossa 2, eikd se aseta suuria vaatimuksia sailidlle, ei pai-
neen eikd lampdétilan suhteen. Kun varasto on muodostettu kalli-
oon, varastointildmpétila on yhtd suuri kuin kallion luonnolli-
nen lampdtila. Taméd tarkoittaa, ettd pohjoisissa maissa ei
tarvita varaston erityistd lammdneristystd eikd ja4&hdyttimist4l,
kun hydraatti on varastoituna. Ainoastaan jos varasto sijaitsee
lampimémmissd ilmastossa, saattaa jadhdytté&minen olla tarpeel-
lista. Jaadhdyttdminen rajoittuu siksi tavallisesti vaiheeseen,
jolloin kaasua t&ytetdsn varastoon. Vastaavasti lamméntuontiin

on tarvetta poistettaessa kaasua varastosta. Tatd kuvataan
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ldhemmin jaljempand. On kuitenkin myds tadrkedd, ettd varaston
lampdtila ei laske veden jdatymispisteen alapuolelle, silla
t&ma saattaisi johtaa sisdantulo- ja poistoputkien tukkeutumi-

geen.

Varastointi rdjdytetyissd kallioluolissa veoi olla edullista
myds siksi, ettd kallioluolat pystyvat ylldpitamdan tarvittavaa
hydrostaattista painetta konvertoitaessa kaasua hydraatiksi,

eikd tarvita mitddn ylimddrdisid laiteinvestointeja.

Seuraavaksi tarkastellaan hydraattien muodostamisprosessia.
Hydraattien muodostaminen tapahtuu, kun sdilid 1 tdytetdédn
kaasulla 2 putken 10 kautta, joka on johdettu sisddn sdilién
ylimpd&n osaan. S4il1id 1 on valittomassd yhteydessa kaasuun,
joka osallistuu itse prosessiin. Pumppuja tai venttiileji ei
tarvita tuomaan kaasua sisdadn sdiliddn 1 tai ulos sailidstd 1.
Tatd voidaan kontrolloida yksinomaan sdilién 1 paineolosuhteil-
la. Samaa putkea 10 kaytetdan, kun kaasua mydhemmin poistetaan
sdilidsta.

Mitd tulee paineoclosuhteisiin maakaasulla, on huomattava seu-
raavaa:'Hydraatin muodostamisen aikana voi olla edullista, etté
kaasun paine on valill& noin 30-50 barg. Putkessa kaasun paine
on tavallisesti valill&d 50-80 barg. Joissakin harvinaisissa ta-
pauksissa kaasun paine putkessa voi olla niinkin alhainen kuin
16 barg tai niinkin korkea kuin 180 barg. Siksi gaattaa olla
valttamatontad sdatdd kaasun painetta jonkin verran sekd johdet-
taessa kaasua putkesta sisddn varastoon ett& varastosta poista-
misen jalkeen ja seuraavaksi palautettaessa putkeen. T&ssi on
kuitenkin kyse vain hyvin yksinkertaisista siiaddisti, esim.

kurigtinlaitteen avulla.

Vastaavasti voi olla tarkoituksenmukaista suorittaa kaasun
kuivaus palautettaessa sitd putkeen varastosta erottamisen j&l-
keen. Sellainen kuivaus on kuitenkin tavallista kaikenlaisen
maanalaisen varastoinnin jélkeen eikd siti t&ssid ladhemmin ké&si-

tella.
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S8ilién 1 sigddn johdetaan lisdksi kylmd&, hydraattia muodosta-
vaa nestettd 3, jonka lampdtila on noin 2 *'C, ja tdmd suihkute-
taan ja hajotetaan hienojakoiseksi suuttimien 4 avulla, jotka
on erityisesti rakennettu hienojakoisten vesipisaroiden aikaan-
saamiseksi. TAh3n tarkoitukseen voidaan kayttdd erikoissuutti-
mia, esim. suuttimia, joissa on mekaanisesti vardhtelevia osia,
joiden vérdhtelyt ovat mieluimmin ultraddnialueella, jotta saa-
taisiin aikaan pienia, sumua muistuttavia pisaroita, jotka
laskeutuvat hitaasti alas kaasun 2 l4pi sd&ilibdssd 1, kun ne
ovat muodostuneet. Talld tavoin saadaan aikaan erittdin suuri
koéketuspinta kaasun ja hydraattia muodostavan nesteen valille,
ja samalla suurta kosketuspintaa yllépidetidn suhteellisen
pitkdn ajan, koska pienten, hienojakoisten pisaroiden laskeutu-

misnopeus kaasun ldpi on alhainen ja koska =24ilid on korkea.

Suuttimien 4 lisdksi on muita suuttimia 6, jotka tuovat sis&ién

lampdtilaa sddtdvid ainetta 11. T&md aine 11 voi olla vettd, ja

se voidaan haluttaessa tuoda sisddn saman putkiston kautta kuin

hydraattia muodostava neste 3, joka myds voi olla vetti.

Mit& tulee hydraattia muodostavaan nesteeseen, tamad voi halut-
taessa olla varustettu lisiaineilla, kuten esim. pinta-aktiivi-
silla aineilla ja kiteitd muodostavilla hiukkasilla. T3llaisten
lisdaineiden tarkoituksena on vaikuttaa pisaroiden kokoon ja
kiteiden muodostumiseen, ja siksi ne ovat ennen kaikkea té&r-

keitd hydraattia muodostavan nesteen lisdaineina.

Suuttimilla 6, jotka on erityisesti jarjestetty kaasun 2 1lampd-
tilasdaddén aikaansaamiseksi, on kuitenkin paljon suurempi nes-
teenkul jetuskyky kuin suuttimilla 4, eivitkid ne aikaansaa nes-

tevirtauksen samanasteista hienojakoisuutta.

On huomattava, ettd lampdtilaa sdatdvan aineen 11 sydttdputket
suuttimiin 6 ja hydraattia muodostavan nesteen 3 sydttdputket

suuttimiin 4 voivat olla tdysin erilliset ja ettd jopa nesteet
voivat olla erilaisia. Tamd ei kuitenkaan ole mik&4n edellytys,

koska yksinkertaisessa ja edullisessa suoritusmuodossa kéyte-
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tdan yhteistd putkistoa ja samaa nestettd molempien suuttimien
ldpi. Viimeksimainittu suoritusmuoto on etusijalla juuri siksi,
ettd se on yksinkertainen sekd puhtaasti rakenteen ettd kaytdn
kannalta. Siksi seuraavassa molemmat nesteet mainitaan useim-

miten vedeksi.

Keksinndlle on tunnusomaista, ettd kylmd vesi 3, 11 suihkute-
taan suoraan kaasun 2 sisdan, joka otetaan suoraan ja tdysin
kasittelemdttdHmadnd sydttdjadrjestelmdstd tai prosessijarjestel-
mastd. Hydraatti 5 muistuttaa lunta tal jdadtd ja sitd muodostuu
sdilidssd 1, kun kylmd vesi 3 joutuu kosketukseen kylman kaasun
2 kanssa. Hydraatin ominaispaino on hieman alhaisempi kuin
veden, ja kayttamatdn vesi kerdéntyy s8ilidn 1 pohjalle. Muo-
dostettaessa hydraatteja keksinnén mukaisesti kaikki jaahdytys
rajoittuu nesteen 11 jaahdyttimiseen sdilidn 1 ulkopuolella,
samoin kuin ehdottomasti kaikki kaasun 2 jadhdyttdminen tapah-
tuu kaasun ja jadhdytetyn nesteen valiselld lamménvaihdolla

8ailidén 1 sisédlla.

S4ilidén 1 pohjalla on kokoomakaivo 7 ylimddrdiselle nesteelle,
joka el osallistu hydraatin 5 tuottamiseen, ja t&ma ylimidrai-
nen nesﬁe 11 voidaan kierrattda sdilidén ulkopuolella olevan
lammédnvaihtimen 8 kautta, ja sieltd neste, joka on uudelleen
jd&hdytetty noin 2°C:een, ldhetetddn uudelleenkierrityssilmukan
kautta takaisin suuttimiin 4 ja/tai 6.

Kun hydraattia 5 muodostuu, kaasun 2 paine laskee s&ilidssi 1,
ja koska sydttdjdrjestelmdn 10 paine pysyy samana, kaasua tuo-.
daan lisdd s4iliédn 1 sitd mukaa kuin hydraattia muodostuu.

Niin kauan kuin kaikki sitoutunut l&mpd (noin 80 cal/g nestet-
td) poistetaan, prosessi jatkuu kunnes varasto on tdynni, eli
kun hydraatin 5 pddlla ei ole kaasua. Vapautettua sitoutunutta
lampda poistetaan jatkuvasti niin kauan kuin ldmménvaihtimen 8
kautta kierratetddn ylimddriistd vettd 11 ja siihen tuodaan
jaahdytysvettd 9 ulkoisesta lahteestd.
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Kaikki tarvittava energiankuljetus tapahtuu kierrdttamidlla
kylmad vettd s4ilidén 1 1l&pi. Tarvittava veden 11 mddrd on noin
kymmenkertainen verrattuna sen veden 3 maara&dn, Jjota samassa
ajassa tdytyy tuoda suuttimien 4 ldpi hydraatin muodostamisek-
si. Siksi on olennaista, ettd on erilliset jdahdytysvesisuutti-
met 6, jotka voivat toimittaa suurempia mdarid vetta kuin hyd-
raattia muodostavat suuttimet 4. Kaikki tuotu vesi, joka ei
osallistu hydraatin muodostamiseen, keraantyy vdhitellen s&ili-
6n 1 pohjalle poistoputken 7 kohdalle, ja se kierrdtetdadn 1&m-
ménvaihtimen 8 lapi, jossa se jddhdytetddn uudelleen. Ulkoisena
jéddhdytysaineena 9 voidaan edullisesti kayttdd luonnollisesti
esiintyvdd kylmaa vettd tai ladmménvaihdin voi olla yhdistetty

jadhdytyskoneeseen.

Varaston muoto on tdrked, koska suuri korkeus, kuten on esitet-
ty kuviossa 1, lisdd jadhdytetyn veden ja kaasun valistd koske-
tusaikaa, ja tdten lis&d hydraatin muodostumista.

Seuraavaksi tarkastellaan olosuhteita, jotka esgiintyvit sil-
loin, kun s4ilid 1 on téynnd varastoitua hydraattia 5. Kun hyd-
raattia 5 on muodostettu, se aivan yksinkertaisesti jd& samaan
paikkaah, jossa se on muodostunut, kunnes se halutaan sulattaa
kaasua vapautettaessa. Tama on esilld olevan keksinndn térked
tunnusomainen piirre, koska hydraattien liikuttamiseen ja kul-
jettamiseen liittyy suuria vaikeuksia. Varastointiajan kuluessa
hydraatti pakkautuu tiiviimméksi massaksi painovoiman vaikutuk-
sesta, ja siten tulee lisgdi tilaa, jotta voitaisiin muodostaa

ja varastoida jonkin verran lisd& hydraattia samaan s&iliéén.

Varastoimistila, eli hydraattimuoto, sdilyy ja pysyy muuttumat-
tomina niin kauan kuin ymparistélampdétilat ovat v&lilla o °C -
noin 15 °C ja paine on sama kuin mik& on annettu kuvion 2 kay-
ralla. Tarvitsee vain pitdd ylla painetta ottaen huomioon ky-

seisten varastoitujen kaasujen tasapainokaavio. Sellainen tasa-
painokaavio maakaasulle on esitetty kuviossa 2, ja kuten kay

gelville, kyseessd olevat lampdtilat johtavat siihen, ettd va-

rastointipaine voidaan pit&a alle noin 80 barg.
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Kaasun varastointi ei siksi vaadi muuta energiantuontia kuin
mitd tarvitaan halutun ja suhteellisen alhaisen ylipaineen
yllapitamiseksi, ja ehkd myds halutun lampdtilan yllipitimisek-
si, ellei lampdtila vastaa ympdristdlampdtilaa.

Tédssd yhteydessd voidaan mainita, ettd voidaan kayttdd ns.
vegiverhoa 12 varastointisdilidn 1 ymparilld haluttujen paine-
olojen yllapitdmiseksi. Sellaisen sin&nsd tunnetun vesiverhon
tarkoitus on lisdta pohjaveden painetta ja siten kallios&iliés-
sd 1 vallitsevaa painetta pohjaveden luonnollista pohjavegi-

painetta korkeammaksi.

Lopuksi tarkastellaan olosuhteita erotettaessa kaasua hydraa-
tista 5. Kaasun erotus sailidstad tapahtuu tuomalla lampdd hyd-
raattiin 5, niin ettd se sulaa. Prosessi tapahtuu tietenkin no-
peammin, kun kuumentamisen lisdksi painetta alennetaan jonkin
verran. T&lléin kaasua vapautuu automaattisesti, ja se puriste-
taan ulos putken 10 kautta, eli saman putken kautta, jonka
kautta kaasu tuotiin, kun varastointiprosessi tapahtui. Pumput
ja samankaltaiset laitteet kaasuntuonnin tai kaasunpoiston
ohjaamiseksi eivit siten ole valttdmattdmia, koska sdilidn pai-
neolot ohjaavat niitd olosuhteita. Jos kuitenkin paine ulkoi-
sessa putkistossa on korkeampi kuin erotuspaine, tdma sitavas-
toin edellyttdd puristusvaihetta. Ainocat perusteet pumppujen
tai venttiilien sisdllyttamiseksi muuten sydttdputkeen 10 ovat
nain ollen varotoimet ja laitteen huolto ja korjaukset.

Tarvittava lammdéntuonti tapahtuu kuuman veden tuonnilla. Tama
kdy helpoimmin kdyttdmdlld tismdlleen samaa kierrdtyssysteemid
7, 8, 6, jota k@ytettiin jadhdytettlessd. Tdssd voidaan kayttas
erityistd lamménvaihdinta, tai samaa l&mménvaihdinta 8, jota
kadytettiin jAdhdytyksessd. Ainoa ero on se, ettd nyt taytyy
tuoda kuumaa vettd 13 ulkoisesta lamménvaihdinpiiristd. vapau-
tetun kaasun mddra ja kaasun vapauttamisnopeus madratdian ja
gitd ohjataan tuodun lammdn madralli. Jilleen on huomautettava,
etta energianvaihdon kaikki ohjaus tapahtuu pelkéstddn lammoén-
vaihtojarjestelméssd, joka on varastosdilidn 1 ulkopuolella.
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Lampémi&rd, joka on tuotava kaasun vapauttamiseksi, vastaa sité
lampdmédrdsd, joka poistettiin varastoinnin aikana. Maakaasun
osalta tamd edustaa noin 4% kaasun energiasisalldstd. Kuumen-
tamiseen tarvittava energia voidaan mieluiten ottaa ulkoisista,
luonnollisista lampdvarastoista, tai laitteisto voidaan suunni-
tella siten, ettd varasto sijoitetaan ldhelle voimalaitosta,
joka joka tapauksessa padstdd ulos ja&hdytysvettd, kuten kaasu-

voimalaitos tai vastaava.

Erottamisnopeuden lisddmiseksi voi olla edullista sdataa varas-
ton paine alhaisemmalle tasolle, yksittdisissd tapauksissa jopa

ilmanpaineen tasolle.

Tamén keksinndn mukainen laite on erikoinen siini mielesséi,
ettd se on yksinkertainen ja ettd se vaatii erittiin harvoja
valvonta- ja ohjausjdrjestelmid. On huomautettava, ettd varas-
toitava kaasu pddstetddn kdsittelemdttdminid varagtointitilan
sisddn vallitsevissa lampdtilaolosuhteissa. Paineen alennus voi
kuitenkin olla tarpeen, jos paine putkissa on erityisen korkea.
Siten valtetddn suuret ja kalliit laitteet valttadmdttdmine oh-
jaus- ja valvontaohjelmineen kaasun ja&hdyttdmiseksi sopivaan
lémpétiiaan. Tamdn keksinndén mukaisesti kaikki jadhdytys tapah-
tuu itse varastosdilidén 1 =isdlla, ja vksinomaan siten, ettd
vettd 3 ja 11 kierrdtetddn sailidn lapi, ja se tunkeutuu kaa-
sun/hydraatin lapi. Tdmédn ansiosta energiankuljetus laitteis-

tossa on erittdin yksinkertaista ja helposti ohjattavaa.

Lisdksi kaasun tuonnissa/poisteossa 10 ei tarvita lainkaan tai
tarvitaan vain harvoja valvonta- ja ohjaustoimintoja. Tam&
yhteys voi aivan yksinkertaisesti olla avoin kaasuputki, joka
johtaa suoraan kyseessd olevaan prosessi- tai kuljetusjéarjes-
telmddn. Ja s4ilid 1 voi suoranaisesti olla rdjaytetty kdytto-
paikan 13helld sijaitsevaan kallioon. Erityisesti on mainitta-
va, ettd kiteistd kivilajia, jonka rakenne on sopiva, on kulut-
tajan lahella sekad Norjassa ettd muissa maissa, kuten Sveitsis-
sd, Espanjassa, Ruotsissa, Suomessa ja Itavallassa. Kaikissa
niissd maissa voisi t&man keksinnén avulla varaston sijainnin
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valita t8ysin vapaasti, ja siten voisi sijoittaa sellaiset va-
rastot lahelle kulutuspaikkaa, mikd varmistaisi s&anndllisen
kaasuntuonnin jopa silloin, kun kysynndssd tapahtuu suuria ja

dkillisi& heilahduksia.

Tassa yhteydessa voidaan mainita, ettd useita samanlaisia kal-
liosdiliditd voidaan sijoittaa lahelle toisiaan, kuten on esi-
tetty kuviossa 3. Ja sellaisen laitteiston kayttd voi sitten
vaihdella kulutuksen heilahteluista riippuen. Jos kulutuksen
heilahtelut eivat ole liian voimakkaat, voidaan yksi sdiliéd
kerrallaan voidaan ta&yttdd kokonaan hydraateilla varastointi-
vaiheen aikana, ja samalla tavoin yksi £4ilid kerrallaan voi-
daan ottaa kayttddn, kun kuluttajat tarvitsevat ylimddriisen
kaasutoimituksen. Voidaan sanoca, ettd kaikki sdiliét on yhdis-
tetty sarjaan. Jos heilahtelut kulutuksessa ovat hyvin suuret,
kaasua voidaan erottaa kahdesta tail useammasta sdilidstd saman-
aikaisesti, eli rinnakkain. T&lla tavoin vaihtelemalla lait-
teistoon kuuluvien useiden sailididen sarja- ja rinnakkaiskay-
tén valilld voidaan tyydyttda erittdin suuria muutoksia kulu-
tuksessa. Kun kulutus pienenee, s&ilidét voidaan uudelleen tdyt-
tad hydraateilla, silloin kun kaasun toimitus on suurempi kuin

kulutus.

Tallaisen laitteiston suuruudesta voidaan esimerkkind mainita,
ettd jokainen yksittdinen s8ilid voi olla 400-1000 m pitk4,
15-20 m leved ja 40-60 m korkea. Jopa 20 sellaista s4ilidti voi
kuulua samaan laitteistoon.

Tama keksintd koskee sekd menetelmdd sellaisen hydraatinmuodos-
tuksen toteuttamiseksi ettd kaasun varastointia ja erotusta, ja
laitetta, jolla tamd voidaan aikaansaada.

Kuvio 4 esittdd tédmdn keksinndn suoritusmuotoa, jossa hydraatti
5, joka muodostetaan hydrataatiosdilidss& 1, ei valttamiattid jaa
84i1i65n, kunnes kaasu on tarkoitus kdyttidi uudelleen, vaan
jossa hydraatti 5 irtonaisen, hieman vesipitoisen massan muo-

dossa johdetaan ulos s&ilidén 1 pohjan lahelld olevasta aukosta
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14. Kuten kuviossa on esitetty, hydraatti 5 voidaan edullisesti
johtaa ulog ruuvikuljettimen 15 avulla, joka on jadrjestetty vi-
nossa asennossa ulos aukon 14 kautta. Kun tdmd kuljetusruuvi 15
on kaytdssd, suuri osa hydraatissa 5 olevasta vedesta valuu ta-
kaisin s3il1liddn 1, esimerkiksi kuljetusruuvin 15 alimmassa koh-
dassa olevan vedenpoistoputken 16 kautta, kun taas hydraatin
kiinted osa kuljetetaan kuljetusruuvin 15 avulla aukon 14 kaut-
ta sopivaan ulkopuoliseen varastoon tai sopivaan kuljetuslait-
teeseen (ei esitetty). Muutoin on kadytetty samoja vii-
tenumeroita kuviossa 4 kuin jo esitetyssa kuviossa 1, paitsgi
ettd kuviossa 4 on esitetty; paineensdddin 18 kaasun sisdanoton
10 kohdalla sen varmistamiseksi, ettd sdilidssd 1 oleva kaasu 2
yllapidetddn hydraattiamuodostavassa paineessa P, vaikka kaasun
prosessipaine laitteistossa siilidn ulkopuolella poikkeaisikin
tdstd jonkin verran; sekd pumppu 19 lampdtilaa s&atdvan aineen

11 kierrittamiseksi.

Kuviossa 5 on lisdksi esitetty, kuinka tuotantos&ilid voi olla
muodostettu siirrettavdksi tai jopa kannettavaksi hydraatti-
kanuunaksi 20. On kaytetty samoja viitenumeroita kuin aikaisem-
minkin, ja on ymmarrettédva, ettd hydraattia 5 muodostetaan
tassi jatkuvasti hydraattikanuunan 20 sis&lld, ja sitd suihku-
tetaan jatkuvasti ulos tdstd yhdessd ylimadrdisen ja&hdytysnes-
teen 11 kanssa, joka tulee sis&dn suuttimen 6 kautta. Téssi ta-
pauksessa ei hydraatti 5 kerddnny tuotantos&ilién 1 sisaédn,
koska hydraatti 5 kuljetetaan vilittdémiasti jéihdytysvaliaineen
11 kanssa vastaanottojdrjestelmddn (ei esitetty), joka esim.
voi suodattaa hydraatin 5 k&ytetystd jé&hdytysvedestd 11 sin&n-
sa tunnetuilla laitteilla.

On tasmennettava, ettd hydraattikanuunaa 20 ei viAlttiamdtti tar-
vitse pitdd pystysuorassa, vaan missi tahansa halutussa asen-

nossa.

Kuviossa 5 on esitetty, ettd hydraattikanuuna on varustettu
supistuvalla laskuaukolla 23. Tam& on pAdasiassa sen varmis-

tamiseksi, ettd paine hydraattikanuunan 20 gis8lli on riittavin
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korkea, jotta hydraattia 5 muodostuu, vaikka paine ymparistdssa
olisgikin alhaisempi kuin haluttu hydraattia muodostava paine P.
Kuviossa on lisdksi esitetty myds purkauslaite, esim. laskuau-

kon kohdalla olevan passiivisen tai kaytetyn kuljetusruuvin 25

muodossa. TAlld& varmistetaan tarvittaessa, ettd hydraatti 5 ei

pakkaannu laskuaukkoon 23 ja muodosta sulkua, joka ei salli

ohitusta.

Kun tdllaista "hydraattikanuunaa" kaytetaan, lampdtilaa sdatava

aine 11 toimii aincastaan j&ahdytysaineena.

Voidaan mainita, ettd supistus 23 el ole valttamatdn, jos hyd-
raattikanuunaa 20 kdytetddn ympardivissa s4ilidssd 24, jossa on

sadddetty paine.

Tdssd yhteydessd voidaan mainita, ettd laitteen monet yksityis-
kohdat voivat olla tdrkeitd sen tehokkaaksi k&ytti&miseksi.
Niinpéd voidaan mainita, ettd hydraattia muodostavaa nestettd
kdgittelevia suuttimia voidaan edullisesti j&rjestdia niin suuri
madra ldhelle sd4ilidn kattoa, ettd koko s4ilid pidetddn jatku-
vasti tdynnd hienojakoista nestettd koko hydraatinmuodostus-
prosessin ajan. Samalla lampdtilaa s&&tdvien suuttimien 6 tulee
antaa niin paljon jaahdytettyd nestettd, ettd £4iliddn tunkeu-
tuva uusi kuuma kaasu jddhdytetddn nopeasti hydraattia muodos-
tavaan lampdtilaan vallitsevassa paineessa. On mainittava, ettd
sellaisella nesteelld, kuten vesi, on erittdin korkea 1ammdn-
siirtymisluku, ja siten se varmistaa kuumennetun kaasun nopeam-
man jadhtymisen kuin mik& aikaansaataisiin muilla, monimutkai-
semmilla jadhdytysperiaatteilla. Nopea jAdhtyminen aikaansaa-
daan myds siksi, ettd kylmd vesi ja kuuma kaasu ovat suorassa
kosketuksessa toisiinsa, ja samanaikaisesti kylmdn veden suih-
kuvaikutus aiheuttaa kaasussa voimakasta liikett&, mika edist&i
ja&htymistd ja hydraatin muodostusta yksinkertaisella ja hyvin
tehokkaalla tavalla.

Voi olla edullista antaa lampdtilaa sdatavén nesteen 11 olla

vettd, jossa on mukana erilaisia lisdaineita esim. j&dtymispis-
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teen ja kiteytymiskyvyn sdatdmiseksi. Voidaan kédyttda myods

merivettd.

Eridssd erityisessd suoritusmuodossa voidaan jopa kdyttaa muuta
nestettd kuin vettd jaddhdytysaineena, koska aine yksinomaan
kiertda jdrjestelmin sigdlld ilman ettd se kulutetaan loppuun.
Samoin voidaan sopivaa, vapaasti valittavaa nestettd kayttaa
kuumennusaineena kuumentamisprosessin aikana. Etusijalla on
kuitenkin se, ett&d sekd hydraattia muodostava neste ettd lampo-
tilaa sdatdvd valiaine ovat samaa nestettd ja ettd ne virtaavat
vyhteisen putkiston kautta. On kuitenkin huomattava, ettd vaikka
samaa putkistoa kdytetddnkin, ei hydraattia muodostavan nesteen
ja lampdtilaa saadtdvén vdliaineen tarvitse olla samaa, eika
niitad tarvitse tuoda samoista l&hteistd. Pidetdan myds edulli-
sempana, ettd hydraattia muodostavan nesteen 3 ja lampétilaa
sdidtdvan valiaineen 11 tuomista varten olevat suuttimet ovat
erilliset ja niilld on erilainen rakenne, vaikka aineet olisi-

vatkin samoja.

Laitteisto taytyy tietenkin varustaa tarvittavilla pumpuilla ja
venttiileilld, jotta jérjestelmd toimisi tyydyttavasti, mutta
nditd osia ei ole kuvattu yksityiskohtaisesti eikd niit4 ole
esitetty kuvioissa, kosgka alan ammattimiesten tdytyy arvioida
sellaisten lisdvarusteiden sijoitus ja niille asettavat vaati-
mukset, riippuen kdytettdvistd nesteistd ja kaasuista seka sii-
lidille ja niiden ympéristdille muuten midrdtyistd rakenneyksi-

tyiskohdista.

On tasmennettdvd, ettd ylladmainittuja ominaispiirteitd voidaan
kaikkia kéyttaa erikseen tai niit& voidaan yhdistelld monella
tavalla ilman, ettd joudutaan t3min keksinndn puitteiden ulko-

puolelle.

Siten keksinndn kaikkein tdrkein periaate on se, ettd hydraat-
tiin sisdltyvin kaasun kaikki j&&hdytys, tai ainakin suurin osa
tarvittavasta j&ddhdytyksestd suoritetaan suoralla jé&hdytyksel-
la siten, ettd kaasutilavuus lapihuuhdellaan voimakkailla ve-
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sisuihkuilla, joiden lampdétila on alhaisempi kuin lampdtila,

jossa hydraattia muodostuu.

Tdmad periaate aikaansaa sarjan tdrkeitd etuja, kuten nopean,
tehokkaan ja halvan j&ahdytyksen, vettd on kaytettdvissa mah-
dollisena kuljetusaineena tuotetulle hydraatille, joka voidaan
helposti keratd suodattimella, kun jddhdytysvesi valuu sen
l4pi, ja ennen kaikkea saadaan aikaan yksinkertainen menetelm&,
jolla voidaan poistaa tuotantosdilidstd kaikki sitoutunut lam-
pd, jota syntyy, kun vettd ja kaasua muutetaan hydraatiksi.
Tam& viimeksi mainittu etu on hyvin tdrked, koska aikaisemmissa
laitteissa hydraatin tuotannossa on lyhyen ajan jédlkeen ollut
pysahdyksid juuri sen tahden, ettd sitoutunutta lampdd, jota on

vapautunut, ei ole poistettu tarpeeksi nopeasti.

Tam& j&dhdytysperiaate ja lammdnkuljetusperiaate ovat yhta
kayttdkelpoisia sellaisen s&ilidn kohdalla, jota kdytetdédn
pelkdstéddn hydraatin tuottamiseen, mutta jota ei ole tarkoitet-
tu kédytettavaksi valmiiksi tehdyn hydraatin varastona.

Y114 mainittuun liittyen on siksi t&smennettidva, ettd t&man
keksinnén mukaista paddperiaatetta voidaan kdyttda sekd siinid
vhteydessd, kun pelkdstéddn tuotetaan hydraattia tuotantogii-
lidésséd ettd kaasun vdlivarastointiperiaatteena, jolloin hyd-
raattia sdilytetddn paikallaan sdilidssa, jossa se muodoste-
taan, eikd@ sita poisteta tastd sdilidstd hydraattimuodossa,
vaan se muutetaan uudelleen kaasuksi, etupddssd kuumentamisen

avulla.

Kun tama on sanottu, on myds ymmidrrettivd, ettd on olemassa
joukko erilaisia ratkaisuja, ja tarkeimmét niistd on esitetty

pdédpiirteissddn lyhyesti seuraavassa.

Hydraattia voidaan esimerkiksi tuottaa suoraan alas suuriin
88ilidihin, jotka joko kuuluvat olennaisena osana tai on sijoi-
tettu suuriin kuljetuslaitteisiin, kuten laivoihin tai vaunui-
hin. Siten voidaan aikaansaada, ettd hydraattia, vaikkakin sité
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joittenkin kaasujen tapauksessa taytyy tuottaa suhteellisen
korkeassa paineessa, kuten jopa 50 barg, voidaan kuljettaa ke-
vyissd s&ilidissd, joiden ei tarvitse kestdd suurempaa painetta
kuin vadlilld muutama bar ja 10 bar. Kuten on jo aiemmin mainit-
tu, tédlla on merkittdvild mydnteisid vaikutuksia sekd kustannuk-

giin ettad turvallisuuteen kuljetusvaiheen aikana.

Erityisratkaisuna voidaan myds ajatella, ettd itse tuotantosii-
1id voi olla pieni hydraattikanuuna, jossa tuotantos&ilioén
muoto yhdessd sen lapi kulkevan kaasun ja jadhdytysnesteen mas-
rian kanssa saa aikaan tarpeeksi kohonneen paineen kanuunan si-
g4lld, niin ettd hydraattia voidaan muodostaa kaikista asiaan-
kuuluvista kaasuista, samalla kun hydraatti, joka puhalletaan
tai huuhdotaan ulos kanuunasta, voidaan helposti erottaa jaah-
dytysvedestd ja varastoida alhaisessa paineessa. Tietenkin on
myds ajateltavissa, ettd sellainen hydraattikanuuna toimii suu-
remman siilién sisdlléd, jonka voi olla tiiviisti guljettu ja
siten ylldpitdd hydraatin muodostamiseksi tarvittavan paineen.
Tédssd tapauksessa hydraattikanuuna voi aivan yvksinkertaisesti
muodostua sylinterimdisestd, hylsynmuotoisesta hydraattikanuu-
nasta, joka on tdysin avoin, eikd sen avoimessa pédssid ole min-
kaanlaisia supistuksia, ja jonka suljetussa p&dssd on tarvit-
tavat liitdnnédt kaasulle, hydraattia muodostavalle nesteelle ja

jadadhdytysaineelle.

Esimerkkind voidaan mainita, etti kun vettd kiAytetiddn sekl
hydraattia muodostavana nesteend ettd j&&hdytysaineena, tarvi-
taan noin 10 kertaa niin paljon vettad jaahdytysaineen muodossa

kuin mik& osallistuu hydraatin muodostukseen.

Kuten edelld esitetystd kdy selville, keksint®d sisdltdi kaikki

nelja seuraavaa tuotantomenetelmii:

1. Hydraatti muodostetaan s3ilidss&, ja se j&4 s8iliddn, kun-
nes kaasua jalleen tarvitaan, ja sitd erotetaan hydraattia
kuumentamalla.

2. Hydraatti muodostetaan tuotantosdilidssad, ja se j&a paikal-

leen tdhdn s3iliddn, joka kuitenkin voi olla siirrettlvi.
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Tamd tarkoittaa sitd, ettd valmiiksi tuotettu hydraatti voi
j&&d4 s411id6n, joka kuljetetaan kulutuspaikkaan, missé
kaasu vapautetaan hydraatista, kun hydraatti on yhd sai-
lidéssd, jossa se tuotettiin.

Kaasu tuotetaan suhteellisen pienessad hydraattikanuunassa
ja suihkutetaan suoraan suuriin varastointis&ilidihin,
jotka voivat esimerkiksi olla rei’itettyjd siten, etta
jadadhdytysvesi valuu lapi. Sitten hydraatti voidaan kuljet-
taa haluttuun paikkaan ndissd kuljetussdilidissi.

Hydraatti voidaan tuottaa sdailidssad, joka toimii ainoastaan
tuotantosdilidénd, ja siirtda mekaanisesti tuotantosiilidsté
haluttuun kuljetusjdrjestelmddn kulutuspaikkaan kuljetusta

varten.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd hydraattia muodostavan kaasun (2) konvertoimisek-
gi hydraatiksi (5) saattamalla kaasu (2) alttiiksi hydraattia
muodostavalle nesteelle (3), joka tuodaan kaasuun (2) hienoja-
koisessa muodossa hydraatinmuodostumispaineessa ja -lampdti-
lassa, mitd mahdollisesti seuraa kaasun (2) varastointi ja/tai
kuljetus kaasuhydraatin (5) muodossa, mikad konvertoiminen ta-
pahtuu vadhintdan yhdessd sdilidssa (1); tunnettu

siitad, ettd kaasua (2) hydraatiksi (5) konvertoitaessa suorite-
taan seuraavat vaiheet;

- kaasu (2) tuodaan s3dilidédn (1) hydraatinmuodostumispai-
neessa, joka on edullisesti yhtd suuri kuin kaasun vallitseva
kdyttdpaine, ja sattumanvaraisessa lampdtilassa, joka on edul-
lisesti yhtd suuri kuin kaasun vallitseva kdyttdlampdtila,

- lampdtilaa sadtdvé aine, jolla on edullisesti korkea lam-
pbkapasiteetti, sydétetddn sdilidén (1) kaasulla taytettyyn osaan
ldmpotilassa, joka on kaasun (2) hydraatinmuodostumislimpdtilaa
alhaisempi, ja

- lampdtilaa sadtdva aine, sen jdlkeen kun se on kulkenut
sd&1ilion (1) 1lapi suorassa kosketuksessa kaasun (2) ja hydraat-
tia muodostavan hienojakoisen nesteen (3) kanssa, johdetaan
ulos sdiliéstd (1), jolloin aine samalla kuljettaa mukanaan
ainakin olennaisen osan sitoutuneesta lammdstd, joka vapautuu
hydraatin (5) muodostumisen aikana;

tuotetun hydraatin mahdollisen varastoinnin aikana voidaan
toteuttaa myds seuraavat vaiheet;

- tuotetun hydraatin (5) j&ahdyttaminen suoritetaan siten,
ettd sdddetty mddrd jaddhdytettya, lampdtilaa siiAtivaid ainetta,
joka on hydraatinmuodostumislampétilaa alhaisemmassa, ohjatussa
ldmpdtilassa tuodaan 84ilién (1) sisddn hydraatin muodostamisen
jalkeen;

ja mahdollisesti erotettaessa kaasua (2) tuotetusta hydraatis-
ta;

- lampétilaa sddt&vdd ainetta (11) tuodaan siilidén (1) hyd-

raatinmuodostumislémpdtilaa korkeammassa lampdtilassa.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,

tunnettu siitd, ettd tuotettua hydraattia (5) sailyte-
t&4n sdilidssd (1), kunnes kaasu (2) halutaan kayttda, ja sit-
ten kaasua (2) erotetaan halutulla nopeudella hydraatista (5)
tuomalla s8iliddén (1) lampdtilaa s&até&vaad ainetta (11) lampdti-
lassa, joka on korkeampi kuin hydraatinmuodostumislampodtila
(Th), ja ettd aineen (11) médrdd ja/tai lampdtilaa sdddetddn
sen mukaisesti, milld nopeudella ja missd paineessa kaasu halu-

taan vapauttaa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd lampdtilaa saatdvad aine (11) tuo-
daan tuotantos&iliddn (1) suihkujen muodossa, joilla on ha-
jaantuvista, lahenevistd, ristedvistd ja/tai yhdensuuntaisista
suihkuista muodostuva tiivis suihkumalli, ja jossa ainakin
jokin suihkuista edullisesti muuttaa suuntaa ja/tai voimakkuut-

ta ajan funktiona.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etta lampdtilaa sadtava aine (11) tuo-
daan niin suurella suihkunopeudella, ettd kaasu (2) saatetaan
voimakkaaseen liikkeeseen tuotantosiilién (1) sisalla.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelmd,
tunnettu sgiitd, ettd lampdtilaa gddtdvid aine (11), kun
se poistetaan tuotantosdilidstd (1), kierrdtetddn takaisin ja

sind aikana sen lampdtila sdddetddn uudelleen.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd tuotettua hydraattia (5) poiste-
taan jatkuvasti tai erissa tuotantosiiliéstad (1) ja kuljetetaan

toiseen kayttd- ja/tail sdilytyspaikkaan.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd paine (P), jolla kaasu (2) sydte-
tddn, on alueella 5 - 100 barg, etenkin alueella 10 - 50 barg.
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8. Jonkin ylléolevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma
kaasun konvertoimiseksi ja sitd seuraavaksi varastoimiseksi,
missd varastointi suoritetaan muuntamalla kaasu siten, etti se
sisdltyy hydraattiin (5), kun se saatetaan yhteen hydraattia
muodostavan nesteen (3) kanssa lampdtila-/paineclosuhteissa,
jotka johtavat hydraatin muodostumiseen,

tunnettu siita, etta

- 84ilidén (gdilidihin) (1), jossa (joissa) hydraatti (5)
muodostetaan, tuodaan kaasua (2), edullisesti vallitsevassa
prosegsildmpdtilassa, ja ettad

- lampdtilaa sddtdvd aine (11) tuodaan s4ilidédn (s4ilidihin)
(1) erityisten suuttimien (6) kautta,

- jAidhdytetyssd tilassa, kun lisdd kaasua (2) halutaan va-
rastoida ja/tai kun tuotettua hydraattia (%) halutaan j&3hdyt-
tdd siten, ettd se pidetddn hydraatin muodossa; ja

- kuumennetussa tilassa, kun kaasua (2) halutaan erottaa

hydraatista (5).

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kaasun jadhdyttdminen ja vastaa-
vasti hYdraatin kuumentaminen tapahtuu olennaisesti siten, etté
kaasu tai wvastaavasti hydraatti on suorassa kosketuksessa lam-
pdétilaa sadtdvan aineen (11) kanssa, jota kierr&tetddn uudel-
leen s3ilidén (sdilididen) (1) ulkopuolelle jarjestetyn la&mmdén-
vaihtimen (8) kautta, ja ettd mieluummin samaa ladmmdnvaihdinta
(8) kaytetddn uudelleen kierrédtetyn, lampdtilaa s&dtdvan aineen
(11) jadhdyttamiseen tali vastaavasti kuumentamiseen sek& hyd-
raattia (5) muodostettaessa ettd erotettaessa kaasua (2) hyd-

raatista (5).

10. Jonkin edelligsen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd lampdtilaa slétlvad aine ja/tai

ylimd&rdinen apuaine (9,13) kiertédvin, lampdtilaa s&dtavdn ai-
neen (11) ja&hdyttimiseksi/kuumentamiseksi otetaan olemassao-

levasta vesildhteestd, jossa on sopiva lampdtila.



10

15

20

30

35

21

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd lampdtilaa sddtavalla aineella
(11) on sama tai paaasiallisesti sama koostumus kuin hydraattia
muodostavalla nesteelld (3) ja ettd aine ja neste tuodaan aina-

kin osgittain saman putkiston kautta.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd lampdtilaa sddtdvd aine (11)
ja/tai hydraattia muodostava neste (3) muodostuu pddasiassa ve-

destd, jossa on mahdollisesti joitakin lisdaineita.

13. Laite hydraattia muodostavan kaasun (2) konvertoimiseksi
hydraatiksi (5) saattamalla kaasu (2) alttiiksi hydraattia muo-
dostavalle nesteelle (3), jota tuodaan kaasuun (2) hienojakoi-
sessa muodossa hydraatinmuodostumispaineessa ja -lampdtilassa,
mitd mahdollisesti seuraa kaasun (2) varastointi ja/tai kulje-
tus kaasuhydraatin (5) muodossa, mika konvertoiminen tapahtuu
vahint&4an vhdessd s3ilibéssa (1),

tunnettu siitd, ettd laite sisdltdd ainakin yhden sii-
lidén (1), jossa on tulcaukot (4) hydraattia muodostavalle nes-
teelle (3) ja ainakin yksi tulocaukko (10) kaasgulle (2), ja ettéd
laite lisdksi sisdltadi:

- ainakin yhden sarjan suuttimia (6) lampdtilaa sdAtavan
aineen (11) sydttdmiseksi, ja

- ainakin yhden poistoputken (7) ladmpdtilaa s&at&van aineen

(11) liiallisia m#&rid varten.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite,

tunnettu siitd, ettd se sisdltldld myds:

- paineensadtimen (18), joka on edullisimmin sijoitettu kaa-
sun (2) tuloaukon (10) kohdalle kaasun (2) paineen (P) s3at&mi-
seksi siten, ettd se pysyy silld painealueella, jossa hydraat-

tia voi muodostua.

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd se sigdltdd myds uudelleenkierri-
tyslaitteen (16,17) lampdtilaa s&4tdvan aineen (11) ylimd4&r&a
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varten seka lammdnvaihdinlaitteen (8) aineen (11l) lampdtilan

sdidtdmiseksi.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 15 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd suuttimet (6) lampdtilaa s&dtavan
aineen (11) syo6ttadmiseksi ovat suihkusuuttimia, jotka on jar-
jestetty antamaan suihkuvirtauksia korkealla paineella, jolloin

jokaisella erilliselld suihkuvirralla on pieni poikkileikkaus.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 16 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ainakin yksi suuttimista (6) lam-
podtilaa sddtdvan aineen (11) sydttamiseksi on sijoitettu 1l&a-
helle sitd aluetta, missa kaasu (2) sydtetddn sisdidn tuotan-
tosdiliddn (1), edullisimmin niin, ettd suihkuvirtakuvio on ti-

hein juuri tdlld alueella.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 17 mukainen laite,

tunnettu siitd, ettd se sisdltdd myds tuotetun hydraa-

tin (5) poistoaukon (14).

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd hydraatin poistoaukko (14) on
varustettu hydraatin kuljetuslaitteella (15,25).

20. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 19 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd tuotantosdilid (1) on sijoitettu
tai kuuluu rakenneosana kuljetuslaitteeseen, erityisesti valta-

merialukseen.

21. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 20 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd s3ilid (1) on suhteellisen pieni,
giirrettdva tai jopa kannettava sylinteri (20), joka suljettu
toisesta pééstdén (21) ja avoin toisesta padstésn (22),joka sy-
linteri (20) on suljetusta p#dstidn varustettu tuloaukoilla
(4,6,10) kaasulle (2), hydraattia muodostavalle nesteelle (3)
ja lampdtilaa sddtdvdlle aineelle (11), joka t&ssid tapauksessa
toimii ainoastaan jadhdytysaineena; ja avoimesta p&dstddn on
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edullisimmin varustettu poistosuukappaleella (23).

22. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 21 mukainen laite,
tunnettu sgiitd, ettd kaasun sydttd-/poistoputki (10) on
suorassa vhteydessd tuotantopaikan ja kuluttajan valisiin kaa-

sunkuljetusputkiin.

23, Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 22 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd suuttimet (4) hydraattia muodosta-
van nesteen (3) sydttdmiseksi on varustettu mekaanisella suur-

taajuusgeneraattorilla, esim. ultradanildhteen muodossa.

24 . Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 23 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd sdilidé(t) (1) on rakennettu geolo-
giseen muodostumaan, erityisesti kallioon rijaytetyn =sailién

(83il1ididen) muodossa.
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