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Keksinnon kohteena on vedyn tuottamiseen kiytet-
tavdn paineistetun elektrolyysilaitteiston
elektrolyysinesteen sybttéjaArjestelma, jossa
elektrolyysilajitteistossa hajotetaan elektro-
lyysinestetta vedyksi ja hapeksi paineistetussa
elektrolyysikennossa (11). Syéttojarjestelma
kdsictas alemmassa paineessa olevan elektro-
lyysinesteen varastosdilion (40), paineenkesta-
vin valisailién (18), joka on yhdistetty
elektrolyysilaitteiston nesteenerottimeen (17)
ja varastosailiséén (40), ja elimet (19,44) vali-
sdilién (18) saattamiseksl wainittuun alempaan
paineesecn taytettéiessa valisailista (18)
elektrolyysinesteella varastosadilissta (40), ja
valisailion (18) saattamiseks! nesteenerottimen
(17) paineeseen valisailises (18) tyhjennettaes-

s4 nesteenerottimeen (17).

Uppfinningen avser ett system fér matning av
elektrolysvitska av en trycksatt elektrolys-
anlaggning for att anvindas {6r produktion av
vate, i vilken elektrolysanlaggning elektrolys-
vatskan sonderfaller till vate och syre i en
trycksatt elektrolyscell (11). Matningssystemet
for elektrolysvatskan innefattar ett lagerférrad
(40) for elektrolysvatska vid ett lagre tryck,
en tryckbestindig mellanbehdllare (18), sowm &r
forenad med elektrolysanlaggningens vatskesepa-
rator (17) och med ett lagerférrad (40), och
organ (19,44) foér att bringa mellanbehdllaren
(18) till namnda ligre tryck under pafyllning av
mellanbehdllaren (18) med elektrolysvatska fran
lagerférradet (40), och fér att bringa mellan-
behdllaren (18) till trycket av vatskeseparatorn
(17) vid témning av mellanbehallaren (18) till

vatskeseparatorn (17).
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Vedyn tuottamiseen kidytettdvidn paineistetun elektrolyysi-
laitteiston elektrolyysinesteen sydttdjarjestelma
Matningssystem fér elektrolysvitska i en trycksatt

elektrolysanordning som anvdnds f&r produktion av vate

Keksinnén kohteena on vedyn tuottamiseen kiytettidvan paineistetun
elektrolyysilaitteiston elektrolyysinesteen syéttéjarjestelma, jossa
elektrolyysilaitteistossa hajotetaan elektrolyysinestetts vedyksi ja

hapeksi paineistetussa elektrolyysikennossa.

Vety on ihanteellinen ja saasteeton energialdhde erikoissovellutuksis-
sa, joissa el ole kaytettadvissd normaaleja energialihteitd. Siten esi-
merkiksi harvaan asutuilla ja vaikeakulkuisilla seuduilla sijaitsevissa
sdhkoévirtaa kiyttavissa laitteissa voidaan soveltaa aurinkopaneeleita
sdhkévirran tuottamiseksi. T4dllaiset laitokset ovat usein miehittamat-
tomi4 ja edellyttidvat automaattista tai kaukosi#atéistd toimintaa. Lait-
teistojen on toimittava mydés silloin, kun auringonvaloa ei ole kaytet-
tdvissd. Sahkén varastoiminen pelkdstasn akkuihin edellyttaisi hyvin

suurta miadrda akkuja, jotka ovat painavia ja tarvitsevat huoltoa.

Vedyn kiyttdé energiavarastona on erids keino ottaa talteen aurinkokenno-
jen tuottamaa ylijdamdenergiaa, jolloin sahkén avulla hajotetaan vetts
vedyksi ja hapeksi. Tarvittaessa siahkéd voidaan tuottaa silloin polt-
tokennon avulla vedysta. Tarvittavien vetyvarastojen koon pienentami-
seksi vety on kuitenkin paineistettava ja paineistuksessa joudutaan

kiyttdmdsan lissdenergiaa.

On tunnettua suorittaa veden hajottaminen vedyksi ja hapeksi elektro-
lyysikennoissa, jotka toimivat paineenalaisina ja tuottavat siten vetya
suoraan paineellisena eiki erillistd4 komprimointia tarvita. Elektro-
lyysikennon paineistuksen haittapuolena on kuitenkin vuotojen lisainty-

minen.

On mySs tunnettua sijoittaa elektrolyysikenno erillisen painekuoren
sisédn, jolloin paine-ero elektrolyysikennon sisdpuolen ja ulkopuolen

vdlills pienenee oleellisesti ja vuodot vihenevat. Siten esimerkiksi
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patenttijulkaisun FR-2466515 mukaisessa laitteistossa painekuori on
paineistettu typpikaasun avulla ja laitteisto sisadlti4 elimet paineen
pitdmiseksi elektrolyysikennon sis#&lla alempana kuin painekuoren paine.
Erillisen paineistuskaasun kiyttd edellyttdid kuitenkin sailiéiti pai-
neistuskaasuja varten ja paineistuskaasun tdydennystarvetta eikia FR-pa-
tentissa 2466515 kuvattu jarjestelmi siit4 johtuen sovellu esimerkiksi

automaattisesti syrjiseuduilla aurinkovoimalla toimiviin laitoksiin.

GB-patentista 1518234 on tunnettua sijoittaa elektrolyysilevyt paine-
kuoren sis&in, jolloin painekuoren sisdpuolella vallitsee vetykaasun
paine. Patentin mukaisessa rakenteessa ei kuitenkaan ole painekuoren
sisdidn sijoitettua suljettua elektrolyysikennoa, vaan elektrolyyttines-
teen (HCl) hajotukseen kidytettdvidt elektrodit on sijoitettu riippumaan
suoraan painekuoren sisddn. GB-patentissa 1518234 esitetty laitteisto
on vedyn suurtuotantoon tarkoitettu laitos, jonka tehontarve on hyvin
suuri, rakenne monimutkainen ja kallis johtuen mm. puhdistukseen tar-
koitetuista laitteista, eikd laitteisto ole tarkoitettu hapen talteen-

ottoon.

Suomalaisissa patenttihakemuksissa FI-923903 ja FI-923904 on esitetty
elektrolyysilaitteisto vedyn tuottamiseksi vedestd, jossa laitteistossa
elektrolyysikenno on sijoitettu painekuoren sisille ja jossa painekuori

on paineistettu elektrolyysissd syntyvidn kaasun avulla.

Elektrolyysikenno kuluttaa elektrolyysinestettd, kuten esim. vettd,
vedyn valmistuksessa. Paineistetun elektrolyysikennon (paine esim.
30 bar) paineistus voidaan hoitaa esim. korkeapainepumpulla, mutta
epidkohtana on tdllaisien pumppujen saatavuus, hinta, huollon tarve ja

korkea energian kulutus.

Keksinnén pid&miaidrdnd on aikaansaada vedyn tuottamiseen kdytettdvin
paineistetun elektrolyysilaitteiston elektrolyysinesteen sybéttojdrjes-
telmd, joka mahdollistaa korkeapainepumpun eliminoimisen elektro-

lyysinesteen tdydennyksessd paineistettuun elektrolyysikennoon.
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Erdand keksinnén yksityiskohtaisena paim#irand on aikaansaada elektro-
lyysinesteen systtéjarjestelms, jonka energian kulutus on alhainen, ja

joka on erittdin luotettava ja hinnaltaan edullinen.

Keksinnén paamidrat saavutetaan vedyn tuottamiseen kdytettivan paineis-
tetun elektrolyysilaitteiston elektrolyysinesteen syéttojarjestelmalls,
joka on tunnettu siita, etta elektrolyysinesteen systtéjarjestelms
kdsittad alemmassa paineessa olevan elektrolyysinesteen varastosiilién,
paineenkestavan v4lis&ilién, joka on yhdistetty elektrolyysilaitteiston
nesteenerottimeen ja varastos4iliéén, ja elimet valisailién saattami-
seksi mainittuun alempaan paineeseen tdytettdessd valisdiliotd elektro-
lyysinesteella varastosailidésta, ja valisailién saattamiseksi nesteen-

erottimen paineeseen vdlisailiéta tyhjennettiessi nesteenerottimeen.

Elektrolyysikennoon systettava elektrolyysineste sisaltad vetta, mutta
se vol sisiltaa mitd tahansa kaytetyn elektrolyysikennon toimintaa

edistdvii apuaineita, kuten esim. happoja tai emiksia. Jaljempana ter-
millda "vesi" tarkoitetaan mitd tahansa tdllaista elektrolyysinestetts.

Keksinnén mukainen systtéjarjestelmsa muodostuu siis alemmassa paineessa
olevasta varastos4iliésta ja paineenkestavasta vdlisailioéstd, joka on
yhdistetty elektrolyysilaitteiston vedenerottimeen ja alemmassa pai-
neessa olevaan varastosi3ilison. Syo6ttdjarjestelmidssa on venttiilit
vdlisailidn saattamiseksi alempaan paineeseen tdytettdessy sita varas-
tosdili6éstd ja vdlisailién saattamiseksi vedenerottimen paineeseen
v8lisailiéta tyhjennettsessd vedenerottimeen. Elektrolyysikenno voi
olla sijoitettu painekuoreen, joka on paineistettu elektrolyysikennossa

syntyvdn kaasun paineella.

Keksinnén vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa varastosiilié voidaan si-
joittaa alemmaksi kuin valisailis. Tassa suoritusmuodossa tosin tarvi-
taan pumppua, mutta yksinkertainen ja huokea matalapainepumppu on tay-

sin riittavy.

Elektrolyysikenno voidaan sijoittaa paineenkestivan painekuoren sisille

ja elektrolyysikennon vetypuolelta vety Johdetaan painekuoren seinimin
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l4pi vedetyn linjan kautta vetyvarastoon. Elektrolyysikennosta tulevan
hapen tal vedyn annetaan tulla painekuoren sisdian. Painekuori voi olla
myos téytetty inertilld nesteelld ja paineistettu happi- tai vetypai-
neella. Painekuoren happipainetta siaadetddn siten, ettd se seuraa olen-
naisesti elektrolyysikennossa olevan vedyn painetta. Paineen saatd
voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, ettad happea lasketaan ulos paine-
kuoresta vetyvaraston paineen avulla sddtyvidn venttiilin kautta. Edul-
lisesti happi kuitenkin otetaan talteen ja johdetaan erilliseen hap-
pis4iliséon, jolloin painekuoresta johdetaan happea happisiilioon vety-

varaston paineen avulla siddtyvdn venttiilin avulla.

On tavanomaista, ettd elektrolyysikennosta tuleva vetykaasu ja happi-
kaasu johdetaan ensin vedenerottimien lapi kaasujen mukana tulevan
veden erottamiseksi. Vedenerottimet voidaan sijoittaa painekuoren si-
sd44n, jolloin vedenerottimien ei tarvitse olla paineenkestidvii. Ve-
denerottimet voidaan yhtd hyvin sijoittaa my6s painekuoren ulkopuolel-

le, mikdli vedenerottimet on varustettu paineenkestidvdlli kuorella.

Vedenerottimissa kaasuista erotettu vesi palautetaan takaisin elektro-
lyysikennoon. Erdsn sopivan menettelytavan mukaan vesi vetykaasun ve-
denerottimesta johdetaan happikaasun vedenerottimeen, josta vesi pa-
lautetaan elektrolyysikennoon. T4lléin vetykaasun vedenerotin voi olla
varustettu pinnankorkeusantureilla, jotka ohjaavat vedenpalautuslinjaan
sijoitettua venttiili&. Pinnan noustessa ylikorkeuteensa venttiili
avautuu ja vesi pididsee kulkemaan vetykaasun vedenerottimesta happi-
kaasun vedenerottimeen. Pinnan laskeuduttua alakorkeuteensa venttiili

sulkeutuu.

Keksintda selitetadn yksityiskohtaisemmin viittaamalla oheisen piirus-
tuksen kuviossa esitettyyn keksinnén erddseen edulliseen suoritusmuo-

toon, johon keksintéa ei ole tarkoitus kuitenkaan yksinomaan rajoittaa.

Kuviossa on esitetty katkoviivoilla paines&ilié 10, joka toimii paine-
kuorena. Painekuoren 10 sisdlle on sijoitettu elektrolyysikenno 11,
joka on varustettu elektrolyysinesteen sisaansyéttoéyhteella 12, vedyn
ja hapen ulostuloyhteilld 14 ja 13 sekd vastaavasti s#hkonsydttdjoh-
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doilla 15. Elektrolyysinestetta, esimerkiksi vetta johdetaan gravitaa-
tion avulla elektrolyysikennoon 11. Kuvion mukaisessa suoritusmuodossa
on esitetty vedenerottimet 16 ja 17 veden erottamiseksi vedystd ja

hapesta.

Vettd syétetddn elektrolyysikennoon 11 veden sisa4ntulolinjan 20 kautta
happikaasun vedenerottimeen 17 ja edelleen siita veden sisddntulolinjan
21 ja siihen sijoitetun takaiskuventtiilin 22 kautta sisddnsyottoyhtee-
seen 12 ja edelleen elektrolyysikennoon 11. Elektrolyysikennossa 11
syntyvd happikaasu johdetaan hapen ulostuloyhteen 13 ja hapen ulotulo-
linjan 23 kautta hapen vedenerottimeen 17. Happikaasun mukana tuleva
vesi erottuu vedenerottimessa 17 ja palaa elektrolyysikennoon 11 linjan

21 kautta.

Elektrolyysikennossa 11 syntyva vetykaasu johdetaan vedyn ulostuloyh-
teen 14 ja vedyn ulostulolinjan 25 kautta vetykaasun vedenerottimeen
16. Vedenerottimesta 16 johtaa paineanturilla 26 ja takaiskuventtiilil-
la 27 varustettu vedyn poistolinja 28 vetykaasun varastos4iliéén 29.
Vetykaasun vedenerottimesta 16 on johdettu lisaksi venttiililla 30
varustettu vesiputki 31 happikaasun vedenerottimeen 17, jolloin vety-
kaasun mukana tuleva vesi saadaan palautetuksi elektrolyysikennoon 11

edelld kuvatulla tavalla.

Happikaasu johdetaan painekuoren 10 sisatilasta ulos hapen poistolin-
jaan 32 ja edelleen esimerkiksi happisailiséén (ei esitetty). Hapen
poistolinja 32 on varustettu paineanturilla 33 ja venttiilills 34 pai-

neen siitdmiseksi painekuoren 10 sisilli.

Paineensdaté kuvion mukaisessa laitteistossa voidaan suorittaa edul-
lisesti esimerkiksi siten, ett4 paineenssataja 35 on yhdistetty signaa-
lijohdoilla 36 ja 37 vedyn ja hapen paineantureihin 26,33 ja niistd
paineantureista 26,33 saamansa signaalin mukaisesti paineensasataji 35
avaa ja sulkee signaalilinjan 38 kautta hapen poistolinjassa 32 olevaa
venttiilia 34 happikaaasun paineen pitamiseksi olennaisesti samana kuin

vetypaine linjassa 28 ennen takaiskuventtiilia 27.
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Keksinnon mukaiseen vedensyoéttéjadrjestelmasdn kuuluu alemmassa paineessa
oleva elektrolyysinesteen, esimerkiksi veden, varastos#ilioé 40 ja pai-
neenkestivd vidlisailioé 18, joka on yhdistetty tdssd suoritusmuodossa
vedenerottimeen 17 ja alemmassa paineessa olevaan veden varastosdiliéon
40. V&lisailio 18 on venttiilin 42 ja virtauslinjan 41 kautta yhteydes-
sd vilisiiliéta 18 ylempinid olevaan varastosadilisésén 40. Venttiili 42
voi olla takaiskuventtiili. Valis&ilié 18 on venttiilin 19 ja virtaus-
linjan 20 kautta yhteydess4d vedenerottimeen 17. Vilis4ilié 18 on edel-
leen linjan 45 kautta yhteydessd kolmitieventtiiliin 44. Vedenerotin 17
on linjan 43 kautta yhteydessid kolmitieventtiiliin 44. Kolmitievent-

tiiliin 44 tulevaa paineen tasauslinjaa on merkitty viitenumerolla 46.

Paineenkestdva v4lis#ilié 18 on normaalisti yhteydessid esim. ilmakehdn
paineessa olevaan varastosdiliosén 40 ja samalla linjojen 45,46 kautta
suoraan ympiariston paineeseen. Vesi valuu t4lléin varastosailiosta 40

gravitaation avulla paineenkestdvidin vilisiiliéén 18.

Kun elektrolyysikennoon 11 on lisdttivi nestettd, esim. kun vedenerot-
timessa 17 oleva alempi raja-arvokytkin (ei esitetty) ilmoittaa vesi-
pinnan olevan alarajan tasolla, kolmitieventtiili 44 kdinnetdidn asen-
toon, joka avaa yhteyden vedenerottimesta 17 linjaa 43 ja 45 pitkin
v4lisdilisén 18, jolloin paineenkestdvi vilisailié 18 on samassa pai-
neessa kuin vedenerotin 17. Venttiilii 19 avattaessa vesi valuu pai-
neenkestdvista sdiliéstd 18 vedenerottimeen 17, kunnes vedenerottimessa
17 oleva ylempi raja-arvokytkin (ei esitetty) antaa kidskyn, jolloin
venttiili 19 sulkeutuu. Tam&n jdlkeen kolmitieventtiili 44 kAdnnetdidn
asentoon, joka avaa yhteyden vdlisdiliésta 18 linjaa 45 ja 46 pitkin
ulkoilmaan paineen pidstidmiseksi pois vdlisidiliostd 18. Paineenkestdvi
v4lis&dilio 18 tayttyy automaattisesti gravitaation avulla varastosidi-
liésta 40 valuvasta vedestd. V4lisdilié 18 voidaan varustaa yldpinnan

raja-arvokytkimells (ei esitetty), joka ohjaa vdlisailion 18 tayttymis-
ta.

Keksinnén mukaisessa vedensyottdjirjestelmissid kiytettdvat venttiilic

19 ja 44 voidaan valita siten, ettd perustilassa, jossa ne useimmiten
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ovat, ne eivdt kuluta s4hké4d. Tidmin johdosta keksinnén mukaisen veden-

syottojdrjestelmin kokonaisenergiankulutus pysyy erittiin pienena.

Tarvittaessa varastosdilid 40 voidaan sijoittaa alemmaksi kuin paineen-
kestavi vdlisailis 18, kuten kuviossa on katkoviivoilla osoitettu.
T4lldin tosin tarvitaan pumppu 47, joka pumppaa vetts varastosailiésta
40 linjan 48 ja takaiskuventtiilin 49 kautta paineenkestivain valisai-
1i66n 18. T4ssid vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa pumppu 47 voi kuiten-
kin olla yksinkertainen ja huokea matalapainepumppu, koska se riittai
tahdn tarkoitukseen eikd kallista korkeapainepumppua ndin ollen tarvi-

ta.

Edella esitetyt suoritusmuodot on tarkoitettu ainoastaan havainnollis-

tamaan eikid rajoittamaan keksintoés.
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Patenttivaatimukset

1. Vedyn tuottamiseen kidytettdvadn paineistetun elektrolyysilaitteiston
elektrolyysinesteen sydttojdrjestelmd, jossa elektrolyysilaitteistossa
hajotetaan elektrolyysinestettd vedyksi ja hapeksi paineistetussa
elektrolyysikennossa (11), tunne t tu siiti, ettid elektro-
lyysinesteen sydttéjdrjestelms kidsittdd alemmassa paineessa olevan
elektrolyysinesteen varastosdilion (40), paineenkestavan valisailién
(18), joka on yhdistetty elektrolyysilaitteiston nesteenerottimeen (17)
ja varastosdilisésén (40), ja elimet (19,44) v4lisailion (18) saattami-
seksi mainittuun alempaan paineeseen tdytettdessd vidlisailiota (18)
elektrolyysinesteelld varastosdiliosta (40), ja valisailisén (18) saat-
tamiseksi nesteenerottimen (17) paineeseen valisailiéta (18) tyhjen-

nettiessi nesteenerottimeen (17).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vedensy6éttéjérjestelma, t un -
nettu siiti, ettd varastosdilié (40) on valiszilista (18) ylempa-
n4.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vedensyéttojdrjestelmd, t un -

nettu siitd, ettd varastosdilio (40) on valisiiliosts (18) alempa-

na.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen vedensydttdjiarjestelmd, t un -
nettu siiti, ettd varastosdilié (40) on yhteydessid vilisiiliéon

(18) pumpun (47) ja virtauslinjan (48) kautta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen vedensyéttdojdrjestelmsd, t un -
nettu siiti, ettd mainittu virtauslinja (48) on varustettu taka-

iskuventtiilill4d tai venttiililla (49).

6. Jonkin patenttivaatimuksien 1-5 mukainen vedensyoéttéjarjestelma,
tunnettu siitd, ettd vidlisiilio (18) on yhteydessad venttiililla

(19) varustetun virtauslinjan (20) kautta nesteenerottimeen (17).

7. Jonkin patenttivaatimuksien 1-6 mukainen vedensyéttéjarjestelma,

tunnettu siitd, ettd nesteenerotin (17) on linjan (43) kautta
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yhteydessd kolmitieventtiiliin (44), jonne valis#ilié (18) on yhteydes-
sd linjan (45) kautta.
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Patentkrav

1. System f6r matning av elektrolysvidtska av en trycksatt elektrolysan-
l4aggning f6r att anvdndas foér produktion av vite, i vilken elektrolys-
anlaggning elektrolysvitskan sénderfaller till vdte och syre i en
trycksatt elektrolyscell (11), k4 nnetecknat dirav, att
matningssystemet for elektrolysvidtskan innefattar ett lagerforrad (40)
foér elektrolysvitska vid ett ldgre tryck, en tryckbestindig mellanbe-
hallare (18), som i4r forenad med elektrolysanliggningens viatskesepara-
tor (17) och med ett lagerfoérrad (40), och organ (19,44) for att bringa
mellanbehallaren (18) till nidmnda l4gre tryck under pafyllning av mel-
lanbehdllaren (18) med elektrolysvitska fran lagerférradet (40), och
fé6r att bringa mellanbehdllaren (18) till trycket av vitskeseparatorn

(17) vid témning av mellanbehallaren (18) till vAtskeseparatorn (17).

2. Vattenmatningssystem enligt patentkravl, k&4 nnetecknat
ddrav, att lagerférradet (40) 4r pa en hégre nivd 4n mellanbehadllaren
(18).

3. Vattenmatningssystem enligt patentkravl, k& nnetecknat
diarav, att lagerforradet (40) 4r pa en ligre nivd 4n mellanbehallaren
(18).

4. Vattenmatningssystem enligt patentkrav 3, k&4 nnetecknat
d4irav, att lagerbehallaren (40) 4r i férbindelse med mellanbehallaren
(18) via en pump (47) och en strémningslinje (48).

5. Vattenmatningssystem enligt patentkrav 4, k4 nnetecknat
didrav, att nidmnda stromningslinje (48) &r forsedd med en bakslagsventil

eller med en ventil (49).

6. Vattenmatningssystem enligt ndgot av patentkraven 1-5, kad nne -

tecknat dirav, att mellanbehdllaren (18) &r i foérbindelse med en
vidtskeseparator (17) via en strémningslinje (20) som &r férsedd med en

ventil (19).
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7. Vattenmatningssystem enligt ndgot av patentkraven 1-6, k & nn e -
t ecknat dirav, att vitskeseparatorn (17) ir via linjen (43) i

férbindelse med en trevagsventil (44), med vilken mellanbehallaren (18)
4r 1 forbindelse via linjen (45).
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