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ES 2321337 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de valvula de corte accionada por vacio, sistema y método asociados, especialmente para utilizar en
entornos de estaciones de servicio.

Solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Provisional U.S. nimero 60/674.743, titulada ‘““Val-
vula de corte accionada por vacio con flotador y conmutador de servicio y dispositivo de enclavamiento de filtro,
sistema y método”, presentada el 26 de abril de 2005.

Esta solicitud esta relacionada con las Patentes de U.S. ndmeros 6.834.534; 6.977.042; 6.978.660; 6.978.661;
y 7.010.961, las Publicaciones de Solicitudes de Patente de U.S. nimeros 2004/0045343 A1l; 2005/0039518 Al;
2005/0145015 Al1; 2005/0145016 Al; 2005/0247111 Al; 2005/0236044 Al; y 2005/0236045 Al; Solicitudes de
Patente de U.S. nimeros de Serie 11/255.421; 11/354.394; y 11/354.886; y Solicitud de Patente provisional de U.S.
numero 60/654.390.

Campo de la invencion

La presente invencion estd relacionada con un sistema de vigilancia y control de contencién secundario para vigilar
componentes de manipulaciéon de combustible contenidos de manera secundaria para la deteccion y prevencion de
fugas. Se utilizan varios dispositivos de control para controlar los componentes de manipulacién de combustible y el
flujo de combustible en respuesta a una fuga u otra alarma o condicién de seguridad para mitigar el potencial para
combustible de fugas al ambiente.

La presente invencion se refiere a una vélvula de corte tal como la descrita en el documento US-A-20030047211,
de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1, para un sistema para controlar el suministro de combustible a un
distribuidor o dispensador de combustible, y a un método para el mismo.

Antecedentes de la invencion

En entornos de estaciones de servicio, se suministra normalmente combustible a distribuidores o dispensadores
de combustible desde tanques de almacenamiento subterrdneos (USTs), a los que se hace referencia algunas veces
como tanques de almacenamiento de combustible. Los USTs son grandes contenedores situados por debajo del suelo,
que contienen combustible. Se dispone un UST separado para cada tipo de combustible, tal como gasolina de bajo
octanaje, gasolina de elevado octanaje y combustible para diésel. Con el fin de suministrar el combustible desde
los USTs a los distribuidores de combustible, se dispone normalmente una bomba de turbina sumergible (STP) que
bombea el combustible fuera del UST y suministra el combustible a través de un conducto principal de transporte de
combustible que discurre por debajo del suelo de la estacion de servicio. Se pueden utilizar otros tipos de bombas
distintos de una STP, tal como una bomba auténoma dentro del alojamiento del distribuidor, por ejemplo.

Debido a requisitos medioambientales y posiblemente reguladores que rigen las estaciones de servicio, los com-
ponentes de manipulacién de combustible que manejan combustible o vapor y que permitirian la fuga de combustible
o vapor al ambiente si existiera una fuga, pueden necesitar ser contenidos de manera secundaria. Ejemplos de com-
ponentes de manipulacién de combustible incluyen, pero sin limitacidn, tanques de almacenamiento de combustible,
conductos de transporte de combustible que llevan el combustible, STPS, tuberias principales de combustible, colecto-
res, valvulas de corte, y tuberia de distribucion. La contencién secundaria es normalmente proporcionada en la forma
de una tuberia exterior obturada o contenedor exterior que rodea el componente de manipulacién de combustible, por
lo que se forma un espacio, denominado “espacio intersticial”, entre el componente de manipulacién de combustible
y el contenedor o tuberia exterior. Si ocurre una fuga en el componente de manipulaciéon de combustible, la fuga es
atrapada en el espacio intersticial proporcionado por la tuberia exterior o contenedor exterior. De este modo se impide
que la fuga se extienda al medio ambiente. La contencién secundaria debe ser verificada y evacuada periddicamente.

Es posible que la contencién secundaria pueda contener también una fuga desconocida para los operadores de
la estacién de servicio. En este caso, si ocurriera una fuga en un componente de manipulacién de combustible, la
fuga podria escapar al ambiente a través de la fuga de la contencién secundaria. Por ejemplo, si el componente de
manipulacién de combustible es una tuberia de combustible de doble pared, en la que una tuberia exterior rodea
la tuberia interior que lleva el combustible, y existe una fuga tanto en la tuberfa interior como en la exterior, el
combustible de la tuberfa interior puede fugarse al medio ambiente a través de la tuberia exterior. De ese modo, sin
vigilar los espacios intersticiales proporcionados por la contencién secundaria, es posible que pueda ocurrir una fuga
al ambiente sin que sea detectada. La STP continuard funcionando normalmente, impulsando combustible desde el
UST y proporcionando combustible a la fuente de fuga.

Recientes cambios propuestos en regulaciones estatales y federales intensificardn los requisitos para contener fugas
por medio de contencién secundaria y requeriran ademds mejor deteccion de fugas de manera que se reduzcan al
minimo los dafios al medio ambiente. Como consecuencia, esta resultando imperativo que todas las fuentes potenciales
de fugas sean evaluadas y se tomen los pasos encaminados a detectar y contener fugas en los sistemas de conduccion.
Si el espacio intersticial de los componentes de manipulacién de combustible contenidos de manera secundaria pueden
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ser vigilados para detectar una fuga o rotura en cualquier componente de manipulacién de combustible o la contencién
exterior, una rotura puede ser normalmente detectada antes de que la fuga pueda escapar al medio ambiente. Un método
de vigilar el espacio intersticial de componentes de manipulacién de combustible contenidos de manera secundaria,
para la determinacion de fugas, es mediante la creacion de un cierto nivel de vacio en el espacio intersticial. Ejemplos
de tales sistemas son las patentes de U.S. anteriormente mencionadas, nimeros 6.834.534; 6.977.042; 6.978661; y
7.010.961, Publicaciones de Solicitudes de Patente nimeros 2004/0045343 A1; 2005/0039518 A1; 2005/0145015 A1;
2005/0145016 A1;y 2005/0247111 Al;y Solicitud de Patente de U.S. ndmero de Serie 11/255.421. En estos sistemas,
una fuente de generacién de vacio, que puede ir desde una lumbrera de sifén en la STP, por ejemplo, produce un vacio
en el espacio intersticial. A continuacion, el espacio intersticial es vigilado para determinar variaciones de presion. Si
ocurre una variacién de presion suficiente, esto es una indicacién de que o bien el componente de manipulacién de
combustible o la contencidén exterior han incurrido en una fuga o rotura debido a la entrada o salida de combustible
y/o aire en el espacio intersticial ya sea desde el componente de manipulaciéon de combustible o desde el aire exterior.

Si se detecta una fuga a través de la pérdida de vacio en el espacio intersticial, la vilvula de corte, que se acopla
por debajo del suelo a la tuberia del distribuidor, continuard permaneciendo abierta, permitiendo que el combustible
fluya a través de ella, incluso aunque se conozca que hay un estado de fuga. Si la fuga estd contenida en la tuberia
de combustible interna al distribuidor de combustible, o en cualquier otro lugar en el lado de salida de la vélvula de
corte, la valvula de corte continuara permaneciendo abierta, permitiendo que fluya combustible, posiblemente hacia la
fuente de fuga, continuando con ello la fuga de combustible al medio ambiente.

Por lo tanto, es deseable proporcionar un dispositivo, sistema y método de hacer que la valvula de corte se cierre
automadticamente cuando se detecta una fuga en el espacio intersticial de la tuberia de combustible y/o la vdlvula de
corte. De esta manera, esta mejora de un sistema de vigilancia de fugas basado en vacio o presién impide que contintde
siendo suministrado continuamente combustible a la fuente de la fuga automdtica y rdpidamente sin requerir que el
personal de servicio corte el suministro de combustible manualmente por medio de la vdlvula de corte. De este modo
se detiene la fuga continuada de combustible al medio ambiente hasta que el personal de servicio llegue a investigar
la fuga.

Si se dispone una vélvula de corte que se pueda cerrar automaticamente en respuesta a una fuga, puede ser también
deseable proporcionar otros sistemas que también cierren la vdlvula de corte en respuesta a otras condiciones, por
razones de seguridad.

Sumario de la invencion

La presente invencién se refiere a una valvula de corte accionada por vacio, que puede ser controlada para abrir y
cerrar automaticamente la trayectoria de flujo de una vélvula de corte, en particular una vélvula de corte de tuberia de
producto. La vélvula de corte se monta con un actuador de vacio. El actuador de vacio responde a niveles de vacio.
Cuando se aplica un nivel de vacio suficiente al actuador de vacio, el actuador de vacio reacciona mecdnicamente.
Cuando se pierde el nivel de vacio, se desactiva el actuador de vacio. Acoplando el actuador de vacio al miembro
rotativo de la vélvula de corte que controla la apertura y cierre de una valvula de seta o asiento cénico dentro de
la trayectoria de flujo de la védlvula de corte, el actuador de vacio puede ser disefiado para abrir autométicamente la
trayectoria de flujo de la valvula de corte cuando esté presente un nivel de vacio suficiente en el actuador de vacio.

La presente invencidn es particularmente ventajosa cuando se usa en un sistema de vigilancia y control de conten-
cién secundaria vigilado por vacio. En un tal sistema, es generado un nivel de vacio por una fuente de generacién de
vacio en espacios intersticiales de varios componentes de manipulacién de combustible. Si no puede ser mantenido el
nivel de vacio u ocurren variaciones de presion, esto es una indicacién de que uno de los componentes de manipula-
cién de combustible o su contencién secundaria tiene una fuga. Si el actuador de vacio estd también acoplado a estos
espacios intersticiales de los componentes de manipulacién de combustible sometidos a succidn bajo un nivel de vacio
para vigilar en la determinacién de fugas, la valvula de corte se abre automaticamente cuando hay una fuga (es decir,
estd siendo mantenido un nivel de vacio suficiente en los espacios intersticiales de los componentes de manipulacién
de combustible). Cuando ocurre una fuga, se produce una pérdida de vacio. Esta pérdida de vacio es comunicada
neumdticamente al actuador de vacio, el cual cierra a su vez la trayectoria de flujo de la vdlvula de corte. De ese modo,
si estd presente la fuga en el lado de salida de la vdlvula de corte, se bloquea el suministro de combustible de manera
que el combustible no continda siendo suministrado a la fuente de la fuga.

Esto es ventajoso para sistemas anteriores que puedan detectar una fuga, pero no cortan o detienen el suministro
de flujo de combustible a la fuente de la fuga. Puede ocupar horas o dias al personal de servicio investigar y remediar
la fuga. Ademds, deteniendo el suministro de combustible en la valvula de corte, como opuesto a la operacién de
detencién de la bomba de turbina sumergible, el combustible es s6lo detenido para el distribuidor de combustible
individual que contiene una fuga. Los otros distribuidores de combustible de la estacién de servicio pueden continuar
suministrando combustible a los vehiculos, ya que no contienen una fuga. Si, por el contrario, tuviera que detenerse la
bomba de turbina sumergible, se detendria el suministro de combustible en toda la estacién de servicio, incluso si la
fuga estuviera limitada s6lo a uno de los distribuidores de combustible en particular.

Ademads, una vez que ha sido remediada la fuga y es generado el nivel de vacio por la fuente de generacién de vacio
y es mantenido, el actuador de vacio volverd a abrir automdticamente la valvula de corte. Esto impide que el personal
de servicio tenga que volver a abrir o restablecer manualmente la vélvula de corte, impidiendo asi que esta accién
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sea olvidada, o que el personal de servicio aplique fuerzas a la valvula de corte que pudieran causar accidentalmente
dafios y requiriese la sustitucion de la vdlvula de corte.

En una realizacion, la vdlvula de corte es una vélvula de corte de doble pared que contiene un espacio intersticial.
De este modo, el espacio intersticial de la vdlvula de corte puede ser también succionado bajo un nivel de vacio para
vigilar las fugas justamente como otros componentes de manipulaciéon de combustible. Si la valvula de corte tiene una
fuga, lo que pudiera ser el resultado de componentes defectuosos o un corte en el caso de un impacto al distribuidor de
combustible, la pérdida de vacio seria comunicada al actuador de vacio para cerrar la trayectoria de flujo de la vélvula
de corte automdticamente.

La vélvula de corte puede ser disefiada con accesorios que permitan que su espacio intersticial sea acoplado auto-
maticamente para bifurcar la tuberfa de combustible y/o tuberia distribuidora de combustible interna que es sometida
a succién bajo un nivel de vacio con el fin de ser vigilada para la determinacién de fugas. El actuador de vacio puede
estar acoplado a una lumbrera de la valvula de corte que se acople a su espacio intersticial o se acople a una lumbrera
en cualquier otra tuberfa o espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible que haya de producir
el vacio, actuador para cerrar la valvula de corte si existe una fuga en tal espacio.

La presente invencién también se beneficia del actuador de vacio para cerrar automdaticamente la valvula de corte
en respuesta a otras condiciones de seguridad en las que sea deseable cerrar la valvula de corte para evitar el flujo de
combustible, tal como durante un caso de servicio. Esto impide que el personal de servicio tenga que recordar cerrar
manualmente la vdlvula de corte.

En una primera realizacién de caso de servicio, esta dispuesto un conmutador de servicio que, cuando se selecciona,
absorbe aire desde la atmdsfera al actuador de vacio. Esto origina una pérdida de vacio, la cual hace que, a su vez, se
cierre la valvula de corte. El conmutador de servicio es seleccionado por personal de servicio cuando se presta servicio
en los componentes de manipulaciéon de combustible en los que se desea detener el flujo de combustible para evitar
que se derrame combustible sobre el personal de servicio. El conmutador es conmutado a un estado funcional o activo
cuando se completa el servicio. Esto cierra la evacuacion a la atmdsfera y se le permite a la fuente de generacién de
vacio recuperar el nivel de vacio en el actuador de vacio para abrir de nuevo la valvula de corte.

En una segunda realizacién de caso de servicio, se dispone un enclavamiento de filtro para soportar un filtro de
flujo de combustible que filtra contaminantes del combustible en su camino al ser suministrado al vehiculo a través de
la manguera y la boquilla del distribuidor de combustible. El enclavamiento de filtro se acopla al espacio intersticial
o conducto de vacio acoplado al actuador de vacio. Cuando se sustituye el filtro, el personal de servicio debe activar
necesariamente el enclavamiento de filtro, lo que hace que se abra a la atmésfera un respiradero para proporcionar una
pérdida de vacio en el actuador de vacio de manera muy parecida a la del establecimiento del servicio de la primera
realizacién de caso de servicio, descrita anteriormente, que utiliza un conmutador de servicio. Esto hace que se cierre
la valvula de corte, lo que despresuriza el combustible presente en el filtro y evita que el combustible chorree sobre el
personal de servicio debido a la acumulacién de presion. Cuando se sustituye apropiadamente el filtro, esto hace que el
enclavamiento de filtro cierre el respiradero a la atmésfera. A la fuente de generacién de vacio se le permite recuperar
el nivel de vacio en el actuador de vacio para abrir de nuevo la vdlvula de corte para funcionamiento normal.

El actuador de vacio puede ser proporcionado para una vdlvula de corte de la tuberia de producto, una vélvula
de corte de tuberia de vapor, o ambas. La mayor parte de los sistemas requerirdn probablemente que se cierre s6lo la
vdlvula de corte de tuberia de producto para evitar el flujo de combustible, ya que el cierre de la vélvula de corte de
tuberia de vapor puede evitar el retorno de vapor desde otras tuberias de producto al tanque de almacenamiento de
combustible. Esto es debido a que las tuberias de producto son individuales para calidades de gasolina, pero la tuberia
de retorno de vapor es normalmente una tuberia comin que da servicio a multiples tuberias de producto. De ese
modo, cerrando la vdlvula de corte de la tuberia de vapor cuando existe una fuga solamente en una linea de producto
se evitaria el apropiado retorno de vapor desde otra tuberia de producto sin fuga al tanque de almacenamiento de
combustible.

El actuador de vacio se acopla a una vélvula piloto en una realizacién. La vélvula piloto tiene un conmutador que
proporciona una evacuacion a la atmdsfera cuando es accionado. De ese modo, la vdlvula piloto es controlada por
otros sistemas de control, ya sea electrénica o neumdticamente, para hacer que la valvula de corte cierre en respuesta
a una fuga o a cualquier otra condicién deseada de seguridad o alarma cuando se desee cortar el flujo de producto.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras de los dibujos que se acompafian, incorporados aqui y que forman parte de esta memoria, ilustran varios
aspectos de la invencion y, juntamente con la descripcidn, sirven para explicar los principios de la invencién.

La figura 1 es una ilustracién de un distribuidor de combustible tipico de la técnica anterior;
La figura 2 es una ilustracion del distribuidor de combustible ilustrado en la figura 1, que muestra los componentes

internos del distribuidor de combustible y la interfaz entre una valvula de corte, una tuberia de combustible bifurcada,
una tuberia interna distribuidora de combustible y un colector de distribuidor de la técnica anterior.
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La figura 3 es una ilustracién de un sistema de contencién secundaria en una estacién de servicio de acuerdo con
la presente invencién para capturar y vigilar fugas en componentes de manipulacién de combustible.

La figura 4 es una ilustracion de una védlvula de corte accionada por vacio de acuerdo con una realizacién de valvula
de corte accionada por vacio de la presente invencion;

La figura 5 es una ilustracién de una védlvula de corte accionada por vacio de acuerdo con otra realizacién de
valvula de corte accionada por vacio de la presente invencion;

La figura 6 es una ilustracién de una valvula de corte accionada por vacio de acuerdo con una tercera realizacién
de vélvula de corte accionada por vacio de la presente invencion;

La figura 7 es una ilustracién de un sistema de valvula de corte accionada por vacio que utiliza un conmutador de
flujo, un conmutador de servicio y un enclavamiento de filtro para controlar la valvula de corte accionada por vacio de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 8 es una ilustracioén en diagrama de flujo del procedimiento para controlar la apertura y el cierre de la
valvula de corte accionada por vacio en respuesta a la deteccioén de una pérdida de vacio de acuerdo con el sistema de
la figura 7;

La figura 9 es una ilustracién en diagrama de flujo del procedimiento para controlar la apertura y el cierre de la
valvula de corte accionada por vacio, basados en un establecimiento del servicio.

La figura 10 es una ilustracién en diagrama de flujo del procedimiento para controlar ala apertura y el cierre de la
valvula de corte accionada por vacio para un enclavamiento de filtro activado cuando esta en servicio un filtro en el
distribuidor de combustible;

La figura 11 es una ilustracién de dos realizaciones de un colector de contencién de distribuidor de combustible,
contenido de manera secundaria y vigilado;

La figura 12 es una ilustracién de un distribuidor de combustible contenido de manera secundaria con colector de
contencion de acuerdo con el sistema de la figura 3, con interfaces funcionales para capturar y vigilar una fuga;

La figura 13 es una ilustracién de un médulo sensor de distribuidor (DSM) utilizado para formar interfaz con la
contencién secundaria de componentes de manipulacién de combustible para controlar el nivel de vacio y vigilar para
la determinacién de fugas de acuerdo con la presente invencion;

La figura 14 es un diagrama neumaético que ilustra los componentes funcionales del sistema de contencién secun-
daria de acuerdo con la presente invencion;

La figura 15 es un diagrama de divisidn eléctrico que ilustra los componentes funcionales del sistema de contencién
secundaria de acuerdo con la presente invencion;

La figura 16 es un diagrama de comunicaciones que ilustra los componentes funcionales del sistema de contencién
secundaria de acuerdo con la presente invencidn;

La figura 17 es una ilustracién de un controlador de vdlvula de corte para controlar el funcionamiento de la vdlvula
de corte accionada por vacio, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 18 es una ilustracion del alojamiento del controlador de valvula de corte para el controlador de védlvula
de corte ilustrado en la figura 17; y

La figura 19 es una ilustracion en seccién transversal del controlador de valvula de corte ilustrado en las figuras 17
y 18.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

En general, la presente invencion es un sistema de vigilancia y control de contencién secundaria que utiliza varias
caracteristicas y mejoras para controlar el nivel de vacio utilizado para vigilar y detectar fugas en componentes de
manipulacién de combustible contenidos de manera secundaria. El sistema de vigilancia de contencién secundaria
proporciona una fuente de generacién de vacio que genera un nivel de vacio en espacios intersticiales de componentes
de manipulacién de combustible formados como resultado del espacio proporcionado entre un componente interior que
lleva combustible, rodeado por una contencién secundaria exterior. Las variaciones de presion del espacio intersticial
son vigiladas para determinar posibles fugas. Cuando se detecta una fuga, el sistema controla la recuperacién del vacio
y/o el cierre automético de una valvula de corte de tuberia de producto, accionada por vacio. De ese modo, se corta la
fuente de combustible desde la fuente de fuga potencial.
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Ejemplos de los sistemas relacionados y predecesores son proporcionados en las Publicaciones de Solicitudes de
Patente de U.S. nimeros US 2004/0045343 A1, US 2005/0039518 A1; US 2005/0145016 Al; y US 2005/0247111
Al; Patentes de U.S. niimeros 6.834.534; 6.997.042; 7.010.961; 6.978.660; y 6.978.661 (en lo que sigue la “Solicitud
343”, la “Solicitud ‘5817, la “Solicitud ‘0167, la “Solicitud ‘1117, la “Patente ‘534", la “Patente ‘042", la “Patente
‘09617, la “Patente ‘660 y la “Patente ‘661", respectivamente). La Patente ‘534 vigila la contencién secundaria de un
tanque de almacenamiento de combustible. Las solicitudes ‘343, ‘518, ‘016 y ‘111 vigilan la contencién secundaria de
la tuberia de combustible. Las Patentes ‘961 y ‘042 vigilan la contencién secundaria de la cabeza de bomba de turbina
sumergida y su tuberia elevadora. La Patente ‘661 vigila la contencién secundaria de la tuberia interna de combusti-
ble de distribuidor y una vélvula de corte acoplada a la tuberia interna del distribuidor de combustible. La presente
solicitud proporciona componentes y caracteristicas adicionales que van mds alld de las ensefianzas de las patentes
anteriormente mencionadas para proporcionar ciertas caracteristicas como mejoras en tales sistemas de vigilancia de
contencién secundaria.

Existen varios objetivos del sistema mejorado de vigilancia y control de contencién secundaria de acuerdo con la
presente invencién. Un objetivo es permitir que una fuente comin de generacién de vacio genere un nivel de vacio
para el espacio intersticial de componentes de manipulacién de combustible diferentes. Un segundo objetivo es detectar
si un espacio intersticial de tuberia de producto contiene un bloqueo tal que una fuga pasaria sin detectar si la fuga
existiera en el lado de aguas abajo del bloqueo. Un tercer objetivo es proporcionar control para cerrar automaticamente
las vdlvulas de corte de la tuberia de producto en respuesta a una fuga detectada con el fin de evitar que se fugue mas
combustible en el caso de un corte o pérdida de vacio indicativa de una fuga en un componente de manipulacién de
combustible. Un cuarto objetivo es proporcionar una vigilancia de un colector de distribuidor que tiene un sistema de
contencién secundaria y una fuente de vacio redundante generada para el colector de distribuidor en caso de que una
trayectoria de generacién contenga una fuga. Existen objetivos y caracteristicas adicionales proporcionados también.

Antes de enfrentarse a los aspectos y caracteristicas particulares de la presente invencién, un distribuidor tipico 10
de combustible se describe e ilustra en las figuras 1 y 2 como informacién bdsica para la explicacion de la presente
invencién. La figura 3, explicada posteriormente, comienza con la explicacion de las nuevas caracteristicas de la
presente invencion.

La figura 1 ilustra un distribuidor 10 de combustible que distribuye o suministra combustible a un vehiculo. El
distribuidor 10 de combustible estd compuesto de un alojamiento 12. El alojamiento 12 soporta o contiene los com-
ponentes del distribuidor 10 de combustible necesarios para recibir, medir y dispensar combustible a un vehiculo (no
mostrado), como es bien sabido. Una manguera 14 y una boquilla 16 estan dispuestas de manera que el combustible
llevado internamente al distribuidor 10 de combustible sea entregado a través de la manguera 14 y a través de la boqui-
1la 16 desde un tanque o depésito de combustible (no mostrado) al vehiculo. El distribuidor 10 de combustible contiene
una pantalla 18 para el precio, que presenta el precio que se ha de cargar al cliente por el combustible suministrado, y
una pantalla 20 del volumen, que presentan el volumen de combustible suministrado, normalmente en galones o litros.
El distribuidor 10 de combustible puede contener también una pantalla 22 de instrucciones, que proporcione informa-
cidn, instrucciones y/o advertencias al consumidor que hace uso del distribuidor 10 de combustible. Los componentes
del interior del distribuidor 10 de combustible estdn contenidos en el alojamiento 12 y son accesibles a través de una
puerta 23 de cabina.

La figura 2 contiene una ilustracidon de una vista interna de alguno de los componentes contenidos normalmente
dentro del distribuidor 10 de combustible, asi como algunos componentes de manipulacién de combustible situados
por debajo del distribuidor 10 de combustible, normalmente por debajo del suelo. Un colector 24 de distribuidor de
combustible puede estar dispuesto debajo del distribuidor 10 de combustible para capturar cualesquiera fugas que
puedan ocurrir en la tuberia de combustible que lleva el combustible hasta el distribuidor 10 de combustible. Si es de
doble pared, el colector 24 de distribuidor de combustible puede estar compuesto de un colector exterior 25 que rodee
un colector interior 26, el cual forma in espacio intersticial 27 entre la pared del colector exterior 25 y la del colector
interior 26. De esta manera, si ocurre una fuga en el colector interior 26, el colector exterior 25 capturard y contendra
la fuga en el espacio intersticial 27.

El combustible es llevado dentro de la tuberia principal 28 de combustible, situada por debajo del suelo, segiin se
ilustra. El combustible es bombeado normalmente desde una bomba de turbina sumergible (STP), situada en el tanque
de almacenamiento de combustible (no mostrado), hacia la tuberia principal 28 de combustible. La tuberia principal
28 de combustible se introduce normalmente en el colector 24 del distribuidor de combustible a través de un casquillo
30 de tubo de colector. La tuberia principal 28 de combustible es normalmente una tuberia de combustible de doble
pared. La tuberfa principal 32 de combustible dentro del colector 24 del distribuidor de combustible estd conectada al
casquillo 30 de tuberia de colector dentro del colector 24 para llevar el combustible hacia delante. La tuberia principal
32 de combustible situada dentro del colector 24 del dispensador puede ser una tuberia de doble pared (no ilustrada
la pared interior) asi como proporcionara una medicién adicional de contencion de fuga. El espacio intersticial de la
tuberfa principal 28 de combustible estd plegado sobre el colector 24 del distribuidor de combustible, siendo la tuberia
principal 32 de combustible contenida interiormente al colector 24 una tuberia de pared unica, y proporcionando el
colector 24 de distribuidor de combustible la contencién secundaria.

El combustible es suministrado a los distribuidores individuales 10 de combustible a través de una tuberia de
bifurcacién 36 que estd acoplada a la tuberia principal 32 de combustible mediante el uso de un accesorio de conexién
34 en forma de T. Al ser suministrado el combustible al distribuidor 10 de combustible a través de la tuberia principal
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28/32 de combustible y entrar en la tuberia bifurcada 36 de combustible, el combustible entra en la tuberia 40 de
combustible interior al distribuidor 10 de combustible a través de una vélvula de corte 38 que estd acoplada a la
tuberia bifurcada 36 de combustible y a la tuberia interna 40 del distribuidor de combustible. Como es bien sabido,
la vélvula de corte 38 estd disefiada para cerrar la trayectoria de flujo de combustible entre la tuberia bifurcada 36 de
combustible y la tuberia interna 40 del distribuidor de combustible en el caso de un impacto en el distribuidor 10 de
combustible, que harfa a su vez que la vélvula de corte se cerrase en respuesta al mismo. Un ejemplo de una vélvula
de corte de la técnica anterior se expone en la Patente de U.S. ndmero 5.527.130.

Después de que el combustible haya pasado por la salida de la vdlvula de corte 38 y entra en la tuberfa 40 del
distribuidor de combustible, puede encontrar una véalvula 42 de control de flujo. La vélvula 42 de control de flujo esta
bajo el control de un sistema de control 46 a través de una linea 48 de sefial de vdlvula de control de flujo dentro del
distribuidor 10 de combustible. De esta manera, el sistema de control 46 puede controlar la apertura y el cierre de la
valvula 42 de control de flujo o bien para permitir que fluya o impedir que fluya combustible a través del medidor 56
pasando a la manguera 14 y a la boquilla 16. El sistema de control da normalmente instrucciones a la valvula 42 de
control de flujo para abrir cuando es apropiada la transferencia de combustible y se le permite iniciar.

La vélvula 42 de control de flujo estd contenida por debajo de una barrera 50 para vapor en una zona hidrdulica
52 del distribuidor 10 de combustible en la que se proporcionan componentes de Clase 1, Divisién 1 por razones
de seguridad y de una manera intrinsecamente segura, como se describe en la Patente de U.S. niimero 5.717.564. El
sistema de control 46 estd tipicamente situado en un compartimiento electrénico 54 del distribuidor 10 de combustible
por encima de la barrera 50 para vapor que no tiene que estar dispuesto en un alojamiento esencialmente seguro.
Después de que el combustible sale de la valvula 42 de control de flujo, el combustible encuentra normalmente el
medidor 56, en el que el combustible fluye a través del medidor 56, y el medidor 56 mide el volumen y/o el caudal del
combustible. Tipicamente, el medidor 56 contiene un pulsador 58 que genera sefales de impulsos 60 para el sistema
de control 46, indicativas del volumen y/o caudal del combustible. De esta manera, el sistema de control 46 puede
actualizar la pantalla 18 del precio y la pantalla 20 del volumen, por medio de una linea 66 de sefial de presentacién
de precio y una linea 64 de sefial de presentacion de volumen, de manera que el consumidor estd informado del precio
a pagar por el combustible, asi como del volumen de combustible suministrado.

Después que el combustible sale del medidor 56, el combustible es llevado en la tuberfa adicional 62 de flujo de
combustible del distribuidor, que estd entonces acoplada a una manguera 14, situada normalmente en el alojamiento
superior o cubierta del distribuidor 10 de combustible, y a la boquilla 16. El sistema de control 46 del distribuidor 10
de combustible puede estar acoplado a un controlador de puesto externo 68 a través de una red 70 de comunicacién
del distribuidor de combustible. El controlador 68 de puesto puede ser el sistema de punto de venta (POS) de G-Site®
o Passport®, ambos fabricados por Gilbarco Inc., por ejemplo. El controlador de puesto 68 se comunica con el sistema
de control 46 para autorizar y controlar la activacién del distribuidor 10 de combustible, asi como comunicaciones
para manejo de pago para medios de pago presentados en el distribuidor 10 de combustible, entre otras cosas.

Vista General de Sistema de Vigilancia y Control de Contencion Secundaria

Como se ha explicado anteriormente, la presente invencién es un sistema de vigilancia y control de contencién
secundaria que detecta fugas y proporciona controles para controlar el flujo de combustible con el fin de evitar fugas
adicionales. El control implica una vélvula de corte accionada por vacio. Una fuente de generacién de vacio genera
un vacio en un espacio vigilado. Si ocurre una pérdida de vacio, la vdlvula de corte accionada por vacio se cierra
automdticamente para cortar el flujo de combustible para evitar que sea suministrado mas combustible a la fuga. Se
describe a continuacién un sistema ejemplar de vigilancia y control de suministro de combustible contenido de manera
secundaria para la estacion de servicio. Los diversos componentes, sistemas y operaciones para conseguir los objetivos
anteriormente citados se describen en el contexto de varias partes del sistema de vigilancia y control.

La figura 3 ilustra un sistema global de contencion secundaria para contener y vigilar fugas que ocurren en compo-
nentes de manipulacién de combustible en un entorno de estacién de servicio de acuerdo con la presente invencién. Se
efectia ahora una descripcién de la trayectoria de recorrido del combustible al distribuidor de combustible a medida
que se desplaza a través de los componentes de manipulacién de combustible. Como se ilustra, se describe un distri-
buidor 10 de combustible que suministra combustible a un vehiculo del cliente desde un tanque de almacenamiento
72. El tanque de almacenamiento 72 estd normalmente situado por debajo del suelo, y se hace referencia al mismo
cominmente como un “tanque de almacenamiento subterrdneo” (UST). El tanque de almacenamiento estd compuesto
por un recipiente interior 74 rodeado por un recipiente exterior 76. Un espacio intersticial 78 estd formado entre los
recipientes interior y exterior 74, 76. De esta manera, si ocurre una rotura en el recipiente interior 74, el combustible
80 almacenado dentro del recipiente interior 74 se fugard y serd capturado dentro del espacio intersticial 78 por el
recipiente exterior 76 y se impedird que se fugue al suelo si no existe fuga en el recipiente exterior 76.

Con el fin de detectar una fuga o rotura en cualquiera de los recipientes interior o exterior 74, 76, el espacio
intersticial 78 es vigilado para determinar si existe una fuga. Se puede poner una solucién liquida, tal como, por
ejemplo, salmuera, en el espacio intersticial 78 para ser utilizada para la deteccién de fugas. Alternativamente, el
espacio intersticial 78 se puede someter a un vacio o a una presién por medido de una fuente de generacion de vacio,
como el sistema descrito en la Patente ‘534, a la que se ha hecho referencia anteriormente. La fuente de generacién
de vacio puede estar provista de una lumbrera de sifén 87 en una bomba de turbina sumergible 82, como se ilustra
en la figura 3, descrita en la Patente ‘534, o desde una combinacién de fuente de generacién de vacio separada 372
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y sensor de presion 370 proporcionada separadamente y exteriormente de la bomba de turbina sumergible 82. En el
sistema de la Patente ‘534, el sistema vigila variaciones de presion en el espacio intersticial 78 con el fin de detectar
fugas que ocurran tanto en el recipiente interior como en el exterior 74, 76 del tanque de almacenamiento 72. De esta
manera, si ocurre una fuga en el recipiente exterior 76, el sistema sirve como sistema de prevencién de fugas, puesto
que no ocurrird realmente una fuga de combustible 80 al medio ambiente, a menos que exista también una fuga en el
recipiente interior 74.

Con el fin de impulsar combustible 80 fuera del tanque de almacenamiento 72 para suministrarlo al distribuidor
10 de combustible, se dispone tipicamente la bomba de turbina sumergible 82. La bomba d turbina sumergible 82
estd compuesta por una cabeza 84 que contiene elementos electrénicos de potencia y control (no mostrados) que
proporcionan potencia a través de un tubo elevador 86 que baja hasta un tubo 88 dentro del tanque de almacenamiento
72, alcanzando finalmente una bomba de turbina (no mostrada) contenida en el interior de un alojamiento exterior 90
de bomba de turbina. Al ser aplicada potencia por los elementos electrénicos para hacer que gire el rotor de turbina, se
origina una diferencia de presiones entre el alojamiento del motor de turbina (no mostrado) y el alojamiento exterior
90 para impulsar combustible 80 hacia arriba desde el tanque de almacenamiento 72 hacia el tubo 88 y el tubo elevador
86 para abastecer al distribuidor 10 de combustible. La bomba de turbina sumergible 82 puede contener un sifén 8 1que
permita a la bomba de turbina sumergible 82 generar un vacio utilizando la fuerza del combustible 80 para circular,
como se describe en la Patente ‘534. M4s informacién sobre una bomba de turbina sumergible que proporciona un
sifén se puede encontrar en la Patente de U.S. nimero 6.622.757.

El tubo elevador 86 puede ser contenido de manera secundaria con una tuberia exterior circundante 94, como se
ilustra en la figura 3, para proporcionar contencién de fugas que puedan ocurrir en el tubo elevador 86. Un espacio
intersticial 95 estd formado por el espacio entre el tubo elevador 86 y la tuberia exterior circundante 94. De esta
manera, de modo muy similar al recipiente exterior 76 del tanque de almacenamiento y el espacio intersticial 78, el
espacio intersticial 95 puede ser vigilado para la determinacién de fugas. Un método de vigilar las fugas consiste en
generar un vacio en el espacio intersticial 95 usando una fuente de generacién de vacio como la que se describe en la
Patente de U.S. nimero 6.997.042 (la “Patente ‘042”), a la que se ha hecho referencia anteriormente. Generando un
nivel de vacio en el espacio intersticial 95 y vigilando la presion en el espacio intersticial 95, se puede detectar una
rotura ya sea del tubo elevador 86 o de la tuberia exterior circundante 94, ya que ocurrird una variacién de presién si
cualquiera de ellos se rompe. La fuente de generacién de vacio puede estar provista de la lumbrera de sifén 87 en la
bomba de turbina sumergible 82, o desde una fuente separada.

También puede ser deseable contener de manera secundaria la cabeza 84 de la bomba de turbina sumergible para
capturar y vigilar fugas que puedan ocurrir desde la cabeza 84. La Patente de U.S. nimero 7.010.961 (la “Patente
‘0617), a la que se ha hecho referencia anteriormente, describe un tal sistema. La cabeza 84 esta situada dentro de,
y rodeada por, un recinto o recipiente de cabeza 96. Un espacio intersticial 97 estd formado entre la cabeza 84 y el
recipiente de cabeza 96. El recipiente de cabeza 96 debe tener un orificio que esté obturado, pero adaptado para recibir
el tubo elevador 86 y su tuberia exterior circundante 94, asi como una tuberfa principal 106 de combustible. Si ocurre
una fuga en la cabeza 84 de bomba de turbina sumergible, la fuga serd capturada dentro y en el fondo del recipiente
96 de cabeza. Si se desea vigilancia para fugas, se dispone una fuente de generacion de vacio para generar un vacio o
una presion en el espacio intersticial 97. Las variaciones de presion son vigiladas entonces para determinar si existe
una rotura en la cabeza 84 o en el recipiente 96 de cabeza.

La bomba 82 de turbina sumergible y el recipiente 96 de cabeza, si existe, se sitian normalmente en el interior de
un colector 98 de bomba de turbina sumergible. El colector 98 de STP sirve como un recipiente de contencién para la
bomba 82 de turbina sumergible bajo el suelo y para montar la bomba 82 de turbina sumergible en la parte superior
del tanque de almacenamiento 72. El colector 98 de STP tiene una lumbrera de acceso 100 de manera que el personal
de servicio puede alcanzar y tener acceso a la bomba 82 de turbina sumergible para reparaciones o mantenimiento.

Aunque la figura 3 ilustra una combinacién de tanque 72 de almacenamiento de combustible y bomba 82 de turbina
sumergible, se entenderd que cada calidad de combustible proporcionada en la estacion de servicio estard contenida
en tanques adicionales 72 de almacenamiento de combustible y bombeada fuera usando combinaciones de bomba 82
de turbina sumergible. Ademads, pueden tener sifén dos o mas bombas 82 de turbina sumergible conjuntamente, como
se expone en la Patente de U.S. niimero 5.544.518.

Después de haber sido impulsado combustible por la bomba 82 de turbina sumergible a la cabeza 84, el combustible
es llevado a través de orificios 102 y 104 a través del colector 98 de STP y el recipiente de cabeza 96 para mantener
la tuberfa de combustible 106 que lleva el combustible 80 al distribuidor 10 de combustible para su entrega eventual.
La tuberia principal 106 de combustible es una tuberia de doble pared, compuesta por una tuberia principal interior
108 que lleva el combustible 80, rodeada por una tuberia principal exterior 110 de combustible que proporciona
contencién secundaria de una tuberia principal interior 108 de combustible. La contencién secundaria es proporcionada
por el hecho de que la tuberfa principal 106 de combustible es un componente de manipulacién de combustible.
Un espacio intersticial 111 de tuberia principal de combustible estd formado entre la tuberia principal interior 108
de combustible y la tuberia principal interior 110 de combustible. Cualquier combustible 80 que se fugue desde la
tuberia principal interior 108 de combustible serd capturado por la tuberia principal exterior 110 de combustible y
se queda dentro del espacio intersticial 111 de la tuberia principal de combustible si la tuberia principal exterior 110
de combustible no contiene una fuga. De ese modo, el espacio intersticial 111 de la tuberia principal de combustible
es vigilado para detectar fugas tanto en la tuberia principal de combustible interior como en la exterior 108, 110.
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Una fuente de generacién de vacio, tal como la bomba 82 de turbina sumergible que use su sifén 87, o fuente de
generacion de vacio auténoma, se puede utilizar para generar un vacio o una presion en el espacio intersticial 111 de
la tuberia principal de combustible. Las variaciones de presion en el espacio intersticial 111 de la tuberia principal de
combustible son vigiladas para detectar una rotura en cualquiera de la tuberia principal interior 108 de combustible o
la tuberia exterior 110 de combustible. Un tal sistema de expone en las Publicaciones de Solicitud de Patente nimeros
U.S. 2004/0045343 A1; US 2005/0039518 Al; US 2005/0145016 Al; y US 2005/024711 Al, a las que se ha hecho
referencia anteriormente.

El combustible es llevado dentro de la tuberia principal interior 108 de combustible y a través del colector 24 de de
distribuidor de combustible, por debajo del suelo, a través de un orificio de colector 112, hasta que alcanza la tuberia
bifurcada 114 de combustible. La tuberia bifurcada 114 de combustible es una tuberia de combustible dedicada para
un distribuidor individual 10 de combustible que esta acoplado a la tuberia principal 106 de combustible para derivar
al suministro principal de combustible 80 que lleva la tuberia principal 106 de combustible. La tuberia bifurcada 114
de combustible es una tuberia de combustible de doble pared compuesta por una tuberia interior y una exterior de
manera similar a la tuberia principal 106 de combustible, de tal manera que la tuberfa bifurcada 114 de combustible
estd contenida secundariamente para capturar y vigilar fugas, como se ha descrito anteriormente. Una tuberia bifurcada
114 de combustible estd dispuesta por cada calidad de combustible suministrado por el distribuidor 10 de combustible.
En el ejemplo ilustrado en la figura 3, el distribuidor 10 de combustible es un distribuidor de combustible de mezcla.
Sélo son suministradas calidades alta y baja de gasolina al distribuidor 10 de combustible. El distribuidor 10 de
combustible mezcla las dos calidades de gasolina para proporcionar calidades intermedias de combustible.

La tuberia bifurcada 114 de combustible lleva las dos calidades de combustible a valvulas de corte 116 indepen-
dientes de tuberia de producto, dispuestas tipicamente en la base del distribuidor 10 de combustible. Las valvulas 116
de linea de producto contienen una trayectoria de flujo interna para llevar el combustible 80 desde la tuberia bifurcada
114 de combustible a la tuberfa interna 118 de distribuidor de combustible, en su camino para ser dispensada a través
de la manguera 14 y la boquilla 16. Las valvulas de corte 116 de tuberfa de producto estdn disefiadas para cortar y
cerrar la trayectoria de flujo de la tuberia interna 118 del distribuidor de combustible en el caso de un impacto en dis-
tribuidor 10 de combustible. La valvula de corte 116 contiene normalmente una o mas valvulas de asiento conico (no
mostradas) que estan disefiadas para cerrar cuando ocurre una rotura, como se describe en la Patente de U.S. ntimero
5.527.130.

En una realizacion de la presente invencion, las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto son vélvulas de corte
de doble pared que proporcionan contencién secundaria. La valvula 116 de tuberia de producto contiene una trayec-
toria interna de flujo de combustible formada por un alojamiento interior (no mostrado), rodeado por un alojamiento
exterior, formando con ello un espacio interno (no mostrado) entre ellos. De esta manera, una fuga de combustible
80 que ocurra en el alojamiento interior es capturada y contenida en el alojamiento exterior de manera similar a los
otros componentes de manipulacién de combustible contenidos de manera secundaria, anteriormente mencionados.
Un ejemplo de una véalvula de corte 116 de doble pared que puede ser usada con la presente invencién se describe en
las solicitudes ‘390, ‘394 y ‘886, a las que se ha hecho referencia anteriormente.

Las valvulas de corte 116 de tuberia de producto estdn disefiadas para que su espacio intersticial se acople al espacio
intersticial de la tuberia bifurcada 114 de combustible cuando las dos se acoplan conjuntamente de manera que ambos
espacios pueden ser succionados bajo un vacio y vigilados como un espacio o “zona”. Ademads, la tuberia interna
118 de combustible del distribuidor puede ser una tuberia de combustible de doble pared compuesta por una tuberia
interior 120 de combustible del distribuidor rodeada por una tuberfa exterior 122 de combustible del distribuidor. Un
espacio intersticial 123 de tuberia de combustible del distribuidor se forma entre la tuberia interior 120 de combustible
del distribuidor y la tuberia exterior 122 de combustible del distribuidor. El espacio intersticial de la védlvula de corte
116 y/o de la tuberia bifurcada 114 de combustible se puede acoplar para paso de fluido a un espacio intersticial
123 de tuberfa de combustible del distribuidor de manera que se pueden vigilar como una zona los tres espacios
intersticiales y de manera que se recogen conjuntamente fugas procedentes de los tres componentes de manipulacién
de combustible. Si el espacio intersticial 111 de la tuberia principal de combustible se acopla para paso de fluido al
espacio intersticial de la tuberia bifurcada de combustible, las fugas que son capturadas ya sea en la tuberia interna
118 del distribuidor de combustible, la valvula de corte 116 de la tuberia de producto, y/o la tuberia bifurcada 114 de
combustible, pueden ser capturadas y devueltas al tanque de almacenamiento 72 a través del espacio intersticial 111
de la tuberia principal de combustible si estd acoplado al tanque de almacenamiento 72. Ademads, las fugas capturadas
por el recipiente 96 de cabeza y la tuberia exterior circundante 94 del tubo elevador 86, pueden ser devueltas también
al tanque de almacenamiento 74. Un tal sistema se describe en la Solicitud ‘157 y en las Patentes ‘161, 269 y ‘054,
a las que se ha hecho referencia anteriormente. De esta manera, puede no ser necesaria la evacuacion separada de los
espacios intersticiales para ahorrar costes de servicio.

Después que el combustible 80 se haya desplazado hacia el espacio intersticial 123 de la tuberia del distribuidor de
combustible, el combustible alcanza finalmente una porcién de la tuberia interna 124 del distribuidor de combustible
acoplada a la tuberia interna de doble pared 118 de combustible del distribuidor, que no estd contenida de manera
secundaria (es decir, no contiene una tuberia exterior). La tuberfa interna 124 del distribuidor de combustible puede
estar contenida por encima del colector 360 (ilustrado en la figura 11) del distribuidor de combustible de tal manera que
las fugas procedentes de de la tuberia interna 124 del distribuidor de combustible son capturadas por el colector 360 del
distribuidor, aliviando con ello la necesidad de de que la tuberia interna 124 del distribuidor de combustible necesite
contencién secundaria. El combustible se desplaza entonces a través del acoplamiento 126 de filtro de combustible,
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acoplado en linea a la tuberia 124 del distribuidor, y a través de un filtro 128 de combustible unido a un acoplamiento
126 de filtro de combustible. De esta manera, el combustible 80 se desplazard a través del filtro 128 de combustible
para filtrar contaminantes antes de que alcance la manguera 14 y la boquilla 16. Un ejemplo de una combinacién de
acoplamiento 126 de filtro de combustible y de filtro de combustible 128 se describe en la Patente de U.S. niimero
5.013.434, incorporada aqui como referencia en su totalidad.

Después que el combustible 80 abandona el filtro 128 de combustible, las tuberias individuales internas 124 del
distribuidor de combustible son conectadas conjuntamente o bien para que sea distribuida calidad alta, baja, o mezclada
de combustible 80 a través de una manguera unica 14. El distribuidor 10 de combustible ilustrado en la figura 3 es
un distribuidor 10 de manguera unica, pero también podria ser asimismo un distribuidor 10 de manguera multiple. El
distribuidor 10 de combustible ilustrado en la figura 3 es también un distribuidor equipado con recuperacién de vapor,
que recupera vapores a través de la boquilla 16 y la manguera 14 para devolverlos al tanque de almacenamiento 72. Un
ejemplo de un distribuidor de combustible equipado con ayuda para recuperacion de vapor se describe en la Patente de
U.S. ndmero 5.042.577. El distribuidor 10 de combustible contiene una tuberia 130 de retorno de vapor acoplada a un
medidor 132 de flujo de vapor que mide el vapor recogido por la boquilla 16 cuando se dispensa combustible. 80. El
medidor 132 de flujo de vapor puede ser usado para diagndsticos en estacién (ISD: in-station diagnostics) y vigilancia
o control de recuperacion de vapor, como se expone en la Patente de U.S. nlimero 6.622.757.

Después de que el vapor recuperado haya pasado a través del medidor 132 de flujo de vapor, el vapor pasa entonces
a través de una tuberia interna 134 de retorno de vapor, interior al distribuidor 10 de combustible en el lado de salida
de una vélvula de corte 117 de tuberia de vapor, en su camino a ser enviado de nuevo al tanque de almacenamiento 72.
La tuberia interna 134 de retorno de vapor estd compuesta por una tuberia interna 136 de retorno de vapor rodeada por
una tuberia externa 138 de retorno de vapor. Un espacio intersticial se forma entre las tuberias interior y exterior 136,
138 de retorno de vapor. De esta manera, se proporciona contencioén secundaria para la tuberia interna 134 de retorno
de vapor, asi como en caso de que la tuberfa interna 136 de retorno de vapor interno contenga una fuga. Debido a que
la vélvula de corte 117 de la tuberia de vapor es también una valvula de corte de doble pared, el espacio intersticial
139 de la tuberia de vapor interna esta acoplado a un espacio intersticial (no mostrado) de la valvula de corte 117 de la
tuberia de vapor y es devuelto vapor a la tuberia 140 de retorno de vapor situada en el lado de entrada de la vdlvula de
corte 117 de la tuberia de vapor, normalmente dentro del colector 24 del distribuidor de combustible. La tuberia 140
de retorno de vapor estd compuesta por una tuberia interior 142 de retorno de vapor rodeada por una tuberia exterior
144 de retorno de vapor. Se forma un espacio intersticial 145 de tuberias de retorno de vapor entre las tuberfas interior
y exterior 142, 144 de retorno de vapor. La tuberia 140 de retorno de vapor se acopla al tanque de almacenamiento
72 a través del acoplamiento 148. Mds concretamente, la tuberia interior 142 de retorno de vapor estd acoplada para
paso fluido al espacio superior 150 del tanque de almacenamiento 72, donde reside el vapor. De esta manera, el vapor
recuperado es recombinado con el vapor en el espacio superior 150 para evitar emisiones de vapor a la atmésfera. Los
vapores se recombinan y licuan formando combustible 80.

Si la presién en el tanque de almacenamiento 72 resulta demasiado alta o demasiado baja, un respiradero de eva-
cuacién permite o bien que sea evacuada a la atmésfera la mezcla de vapor/aire del espacio superior 150 o que sea
aspirado aire hacia el espacio superior 150 para estabilizar la presion. Estd dispuesto un acoplamiento 152 de respira-
dero que estd acoplado para paso de fluido al espacio superior 150 del tanque de almacenamiento 72. El acoplamiento
152 de respiradero estd unido a un tubo de evacuacién 153, que puede estar compuesto por una tuberia interior 154
de evacuacién rodeada por una tuberfa exterior 156 de evacuacioén. De esta manera, cualquier fuga en la tuberia in-
terior 154 de evacuacion contiene los vapores del espacio superior 150 en un espacio intersticial 157 de tuberia de
evacuacion, formado entre las tuberias interior y exterior 154, 156 de evacuacién o respiradero.

Cuando el vapor procedente del espacio superior 150 se desplaza a través de la tuberia interior 154 de respiradero,
el vapor se desplazard a través de una tuberia 158 de respiradero por encima del suelo, que estd acoplada a una vélvula
160 de alivio de presién (P/V). La vélvula 160 de P/V estd disefiada para abrir cuando ocurren condiciones de presién
extremas en el espacio superior 150, de manera que o bien el aire es ingerido o el vapor del espacio superior 150 es
evacuado a la atmésfera para evitar que la presion en el espacio superior 150 se estabilice en intervalos de presién
extremos.

Se disponen varios sistemas de control en la estacién de servicio ilustrada en la figura 3. El controlador 68 de
puesto y un monitor 168 de tanque estdn acoplados a la red de comunicaciones 70 del distribuidor de combustible. El
monitor de tanque 168 proporciona reconciliacién de tanque recibiendo informacién acerca del combustible medido
80 entregado por los distribuidores 10 de combustible o controlador 68 de puesto y desde sondas de nivel del tanque
(no mostradas) en el tanque de almacenamiento 72. El distribuidor 10 de combustible de la presente invencién contiene
un médulo 170 sensor de distribuidor (DSM) que comunica con, y controla, ciertos aspectos de vigilancia y control de
contencién secundaria de acuerdo con la presente invencién. E1 DSM 170 se describird con m4s detalle en lo que sigue
en esta solicitud partiendo de la figura 11. E1 DSM 170 esté acoplado para comunicacién a una red de comunicaciones
70 del distribuidor de combustible para comunicarse con el monitor 168 del tanque, como se describird también mejor
mds adelante.

Vista General de Componentes de Vigilancia y Control

Ahora que han sido descritos el sistema global y los componentes de manipulacién de combustible para el trans-
porte de combustible 80 desde el tanque de almacenamiento 72 a los distribuidores de combustible y la contencién
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secundaria, se describirdn a continuacién componentes nuevos de la presente invencién para manejo, vigilancia y
control.

Las figuras 4-12 descritas a continuacién exponen varios componentes y caracteristicas del sistema de vigilancia y
control de contencidn secundaria. Las figuras 13-20 describen una realizacién de la presente invencién que utiliza los
componentes y caracteristicas descritos en las figuras 4-12.

Vilvula de Corte Accionada por Vacio

Un objetivo establecido de la presente invencion consiste en proporcionar control y cierre automaticos de las val-
vulas de corte 116 de tuberia de producto en el caso de que sea detectada una fuga. De esta manera, no es suministrado
continuamente combustible 80 a la fuente de fuga si existe la fuga en un componente de manipulacién de combustible
situado en la trayectoria de flujo de combustible en la salida de la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto. Con
el fin de conseguir este objetivo, la presente invencién hace que las valvulas de corte 116 de tuberia de producto sean
“accionadas por vacio”. Una vélvula de corte accionada por vacio es una vdlvula de corte que cierra automaticamente
la trayectoria de flujo de combustible cuando hay una pérdida suficiente de vacio a causa de que sea detectada una fuga
debido a una pérdida de vacio como consecuencia de la creacién de un vacio en el espacio intersticial de componentes
de manipulacién de combustible. En la presente invencién, el disponer una vélvula de corte accionada por vacio que
esté acoplada al espacio intersticial proporciona un modo conveniente de cerrar autométicamente la vdlvula de corte
de la tuberia de producto en respuesta a una fuga (es decir, pérdida de vacio).

La figura 4 ilustra una realizacion de una vélvula de corte 116 de tuberia de producto, accionada por vacio, de
acuerdo con la presente invencién, que esta disefiada para cerrar la trayectoria de flujo de combustible interior a
la védlvula de corte 116 de la tuberia de producto, en respuesta a una pérdida de vacio. La pérdida de vacio puede
ser causada por una fuga. La valvula de corte 116 de tuberia de producto, ilustrada en la figura 4, es una valvula
de corte de doble pared, similar a la descrita en las Solicitudes ‘390, ‘394 y ‘886, a las que se ha hecho referencia
anteriormente. Como se ha explicado antes, se puede succionar un espacio intersticial de componentes de manipulacién
de combustible bajo un nivel de vacio, en el que un sistema de vigilancia de vacio vigile el nivel de vacio del espacio
intersticial para detectar una rotura o fuga, como los sistemas descritos en las Solicitudes ‘343, ‘518, ‘016 y ‘111, y
en las Patentes ‘534, ‘042, ‘961, ‘660 y ‘661, a las que se ha hecho referencia anteriormente.

Obsérvese que aunque la vdlvula de corte ilustrada en la figura 4 puede ser usada ya sea como valvula de corte
116 de tuberia de producto o como valvula de corte 117 de tuberia de vapor, sélo la valvula de corte 116 de tuberia de
producto contiene el actuador de vacio en la realizacién descrita. Esto es debido a que sélo se desea cerrar la vdlvula
de corte 116 de tuberia de producto en respuesta a una fuga. La vdlvula de corte 117 de tuberfa de vapor no se cierra
debido a que la tuberia 140 de retorno de vapor es una tuberia comiin para todas las tuberias 118 de producto de
tuberia interna de distribuidor de combustible dentro del distribuidor 10 de combustible, para retornar vapores de la
figura 3. Si existiera una fuga en una tuberia principal 106 de combustible de producto particular o una tuberia interna
118, 124 de distribuidor de combustible de tal manera que una valvula de corte 116 de tuberia de producto se cerrara
como consecuencia, interrumpiendo asi el suministro de esa tuberia de producto, la tuberia 140 de retorno de vapor no
puede ser cerrada, ya que presta servicio a otros productos de las tuberias 106 de combustible. Sin embargo, la vdlvula
de corte 117 de tuberfa de vapor puede ser disefiada para actuar y cerrar automaticamente en respuesta a una fuga (es
decir, pérdida de vacio), precisamente como la valvula de corte 116 de tuberia de producto, si se desea. La vdlvula de
corte 116 de tuberia de producto y la vélvula de corte 117 de tuberia de vapor pueden estar compuestas de la misma
construccién y componentes de manera que ambas vélvulas de corte 116, 117 son de doble pared para proporcionar
contencién secundaria de fugas.

La valvula de corte 116 de tuberia de producto ilustrada en la figura 4 es una vélvula de corte de doble pared como
las descritas en las Solicitudes ‘390, ‘394 y ‘886, a las que se ha hecho referencia anteriormente. La explicacién que
sigue es aplicable a la valvula de corte 116 de tuberia de producto o a la valvula de corte 117 de tuberia de vapor,
aunque solo la valvula de corte 116 de tuberia de producto contiene el actuador de vacio. Como se ilustra en la figura
4, las vélvulas de corte 116, 117 reciben la tuberia 106, 140 de doble pared que estd compuesta de la tuberia exterior
110, 144 que rodea a la tuberia interior 108, 142 con el espacio intersticial 111, 145 formado entre ellas, como se ha
descrito anteriormente en la figura 3. El combustible o vapor fluye en la tuberia interior 108, 142 hacia las vdlvulas de
corte 116, 117. Como se explica en las Solicitudes ‘390, ‘394 y ‘886, la tuberia 106, 140 de doble pared esta acoplada
a un alojamiento 162 de aguas arriba que estd unido a un alojamiento de contencién 164 a un alojamiento 166 de aguas
abajo. Los alojamientos de aguas arriba, de contencién, y de aguas abajo 162, 164, 166 se ajustan conjuntamente para
proporcionar una trayectoria de flujo interna de combustible, asi como un alojamiento de contencién que forma un
espacio intersticial entre ellos, como se describe en las Solicitudes ‘390, ‘394 y ‘886. El disponer una valvula de corte
116, 117 de doble pared permite que el espacio intersticial 111, 145 de la tuberia 106, 140 y la vélvula de corte 116,
117 se acoplen conjuntamente en el lado de aguas arriba de la valvula de corte 116, 117 y sea vigilado para determinar
fugas como un espacio o zona que usa una fuente tinica de generacién de vacio para generar un nivel de vacio en el
espacio intersticial 111, 145, como se explica en la Solicitud ‘504, a la que se ha hecho referencia anteriormente.

En el lado de aguas abajo de la valvula de corte 116, 117, una tuberia interna 118, 134 de distribuidor de com-
bustible, que o bien lleva combustible o vapor al alojamiento de aguas abajo 166 de la védlvula de corte 116, 117,
lleva el combustible 80 o el vapor hacia y desde la manguera 14 y la boquilla 16 del distribuidor 10 de combustible.
En la realizacién ilustrada, la tuberia interna 118, 134 de distribuidor es una tuberia de doble pared compuesta por
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una tuberia interior 120, 136 rodeada por la tuberia exterior 122, 138 como se ha descrito anteriormente, en la que el
espacio intersticial 123, 139 estd acoplado al espacio intersticial de la vdlvula de corte 116, 117 (no mostrada), que
estd acoplada a su vez a los espacio intersticiales 111, 145 de la tuberia bifurcada. Todos estos espacios intersticiales se
acoplan conjuntamente para vigilancia de fugas, como se describe en la Solicitud ‘504, a la que se ha hecho referencia
anteriormente.

La valvula de corte 116, 117 se ilustra provista de un pestillo 178 que tiene un brazo 180 asegurado a través
del alojamiento de la valvula de corte 116, 117 a una valvula principal de asiento cénico (no mostrada) contenida
internamente a la valvula de corte 116, 117, como se describe en las Solicitudes ‘390, ‘394 y ‘886, a las que se ha
hecho referencia anteriormente. El brazo 180 estd cargado elasticamente hacia abajo, pero es retenido hacia arriba
por su conexion a una barra articulada fusible 188 a través de la conexidn 184. Si se libera la barra articulada fusible
188, es liberada la energia almacenada en el muelle (no mostrado), haciendo que el brazo 180 se mueva hacia abajo,
cerrando con ello la vdlvula principal de asiento cénico contenida interiormente a la vélvula de corte 116, 117. Esto
cierra la trayectoria de flujo dentro de la véalvula de corte 116, 117 para evitar el flujo de combustible 80. La barra
articulada fusible 188 estd disefiada para fallar, permitiendo de ese modo que el brazo 180 se mueva hacia abajo y
cierre la trayectoria de flujo dentro de la valvula de corte 116, 117 si una temperatura extrema rodea la barra articulada
fusible 188, tal como debido a un incendio.

La barra articulada fusible 188 estd también conectada a un solenoide 186 accionado por vacio en el caso de la
véalvula de corte 116 de la tuberia de producto. El solenoide 186 accionado por vacio en su estado desactivado aplica
una fuerza de traccion sobre la barra fusible 188 para aplicar con ello una fuerza de traccién sobre el brazo 180 para
mantener abierta la trayectoria de flujo interna a la valvula de corte 116 de la tuberia de producto. El solenoide 186
accionado por vacio estd acoplado a un conducto o tubo de vacio 176 a través de un accesorio 190, que estd a su vez
conectado a un accesorio 174 de espacio intersticial en el cuerpo externo de la valvula de corte 116 de tuberia de
producto. El accesorio 174 del espacio intersticial acopla el conducto de vacio 176 al espacio intersticial interno a la
vdlvula de corte 116 de la tuberia de producto. Como se ilustra en la figura 4, el espacio intersticial 111 de la tuberia
bifurcada, el espacio intersticial de la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto y el espacio intersticial 123 de la
tuberia interna del distribuidor de combustible estdn todos acoplados conjuntamente para paso de fluido. De ese modo,
el acoplamiento del conducto de vacio 176 al accesorio 174 de espacio intersticial acopla el conducto de vacio 176 y
el actuador de vacio 186 a estos espacios intersticiales 111, 123 para vigilancia de fugas.

Si ocurre una fuga en cualquiera de los espacios intersticiales 111, 145, 123, 139, de tal manera que fuera a ocurrir
un cambio de presién o de nivel de vacio como se ha descrito en el sistema de vigilancia de vacio de la Solicitud ‘504,
esta pérdida de vacio hace que el solenoide 186 accionado por vacio libere la barra fusible 188, la cual harfa a su vez
que el brazo 180 se moviera hacia abajo y cerrara la valvula principal de asiento de la valvula de corte 116 de tuberia
de producto. Esto hace que sea cerrada la trayectoria de flujo interna a la valvula de corte 116 de tuberia de producto,
evitando con ello que la fuente de combustible 80 o vapor continuara suministrando la fuga. El sistema de vigilancia
de vacio puede generar entonces una alarma o sefial apropiada para avisar al personal de servicio de la fuga.

La tuberia interna 118, 134 del distribuidor de combustible, ilustrada en la figura 4, contiene también una lumbrera
192 de espacio intersticial que permite que el espacio intersticial 123, 139 sea acoplado a través de la tuberia 194
a otro sistema. Esto permite que el espacio intersticial 123, 139 se acople a otro espacio intersticial que contenga
otro componente de manipulaciéon de combustible para permitir que tal componente sea vigilado en la misma zona.
Una pérdida de vacio generada como resultado de una fuga en este otro espacio intersticial puede entonces controlar
también el solenoide 186 accionado por vacio para cerrar la trayectoria de flujo de la valvula de corte 116 de la tuberia
de producto en el caso de una fuga.

La figura 5 ilustra la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto de acuerdo con otra realizacién de la presente
invencion, similar a la realizacion de la figura 4. En lugar del solenoide 186 accionado por vacio, a través de la tuberia
de vacio 176, que estd acoplada a un accesorio 174 de espacio intersticial en la vdlvula de corte 116 de tuberia de
producto, el conducto de vacio 176 se acopla a un accesorio 196 de espacio intersticial en la tuberia interna 118, 134
de distribuidor de combustible. Eso puede ser ventajoso con respecto a proporcionar el accesorio de espacio intersticial
como parte de la valvula de corte 116 de tuberia de producto por varias razones, o si el espacio intersticial 123, 139
de la tuberia interna 118, 134 del distribuidor de combustible no se acopla al espacio intersticial de las valvulas de
corte 116, 117 y/o la tuberia bifurcada 111, 145. Si se usa una fuente de generacién de vacio separada para producir un
vacio en el espacio intersticial 123, 139 de la tuberia interna 118, 134 del distribuidor separado del espacio intersticial
de la vélvula de corte 116 y/o espacios intersticiales 111, 145 de tuberia bifurcada, y se desea que la valvula de corte
116 de tuberia de producto se cierre debido a una pérdida de vacio en la tuberia interna 118, 134 del distribuidor de
combustible, es necesario acoplar el solenoide 186 accionado por vacio a los espacios intersticiales 123, 139 de la
tuberia interna del distribuidor.

La figura 6 ilustra una tercera realizacién de una vélvula de corte 116, 117 de doble pared que se describe en las
Solicitudes ‘394 y ‘886, a las que se ha hecho referencia anteriormente. La valvula de corte 116, 117 se puede usar
ya sea para la tuberia interna 118 del distribuidor de combustible de la tuberia de producto o la tuberia interna 186
de retorno de vapor. Pero, para la versién de tuberia de producto de la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto,
estd equipada con el actuador de vacio 186. El actuador de vacio 186 estd acoplado al espacio intersticial de la valvula
de corte 116 como se ilustra en la figura 12 de las Solicitudes 394 y ‘886. El actuador de vacio 186 estd disefiado
para aplicar una fuerza de rotacién al arbol rotativo 182 para abrir y cerrar una vélvula principal de asiento cénico (no
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mostrada) dentro de la valvula de corte 116 de tuberia de producto que controla la apertura y el cierre de la trayectoria
de flujo en respuesta a la generacion o pérdida de nivel de vacio en el espacio intersticial. Como se ha explicado
anteriormente, el espacio intersticial de la valvula de corte 116 se puede acoplar al espacio intersticial 123 de tuberia
interna del distribuidor de combustible, o al espacio intersticial 111 de la tuberia de combustible bifurcada. De esta
manera, una pérdida de vacio en cualquiera de estos dos espacios intersticiales hard que el actuador de vacio 186
cierre la vélvula principal de asiento c6nico de la valvula de corte 116 de tuberia de producto, con lo que se cierra la
trayectoria de flujo.

El actuador de vacio 186 estd compuesto de un dispositivo interno de actuacion de vacio (no mostrado) que retrae
un arbol 210 de actuador de vacio de un orificio 220 de actuador de vacio en respuesta a la generacién de un nivel de
vacio suficiente. El actuador de vacio 186 estd unido al alojamiento de contencidon 164 de la valvula de corte 116 de
tuberia de producto a través de una placa de montaje 212 de actuador de vacio. La placa de montaje 212 del actuador de
vacio tiene dos orificios de montaje 213. Un tornillo o perno de montaje 214 se sitda dentro de un orificio de montaje
213 para asegurar la placa 212 al alojamiento de contencién 164. El drbol rotativo 182 que sobresale en el alojamiento
de contencién 164 ajusta dentro del otro orificio 213 y se asegura usando otro tornillo 206.

El arbol 210 del actuador de vacio estd acoplado a unos medios de unién 218 que estdn unidos a una palanca 208
unida al drbol rotativo 182. El 4rbol rotativo 182 estd cargado por muelle en el sentido de rotacién horario. Cuando se
genera un nivel de vacio suficiente, el actuador de vacio 186 impulsa el drbol 210 del actuador de vacio hacia dentro,
haciendo con ello que el drbol rotativo 182 gire en sentido antihorario. Esto abre la vdlvula principal de asiento dentro
de la trayectoria de flujo en el interior de la valvula de corte 116 de tuberia de producto para permitir que fluya el
combustible. Cuando se ha perdido suficiente nivel de vacio en el espacio intersticial acoplado al actuador de vacio
186, el actuador de vacio 186 mueve el arbol 210 del actuador de vacio hacia fuera, liberando con ello la energia
en el arbol rotativo 182 cargado por muelle, haciendo que gire en sentido horario. Esto cierra la vdlvula principal de
asiento dentro de la trayectoria de flujo de la valvula de corte 116 de tuberia de producto, por lo que se corta el flujo
de combustible 80. Esto es debido a que una pérdida de nivel de vacio en el espacio intersticial acoplado al actuador
de vacio 186 es indicativa de una fuga u otra condicién en la que se desea cerrar la valvula de corte 116 de la tuberia
de producto.

La vélvula de corte 116, 117 puede ser usada ya sea como una valvula de corte de tuberia de producto o de tuberia
de vapor, pero sélo la valvula de corte 116 de tuberia de producto contiene al actuador de vacio 186 en la realizacién
preferida. La vdlvula de corte 116, 117 de doble pared, ilustrada en la figura 6, estd unida a la tuberia bifurcada 106,
140, asi como a la tuberia interna 122, 138 del distribuidor. La tuberia bifurcada 106, 140 puede incluir una porcién
221 de tuberia de conexién de flexion para permitir flexibilidad cuando se une la tuberia bifurcada 106, 140 a la valvula
de corte 116, 117 de doble pared en obra. El vapor y el combustible que fluyen desde el tanque de almacenamiento 72
se desplazan a través de la tuberia interna 122, 138 del distribuidor y de la valvula de corte 116, 117 de doble pared
cuando estd abierta la valvula principal de asiento cénico dentro de la valvula de corte 116, 117. La tuberia interna 122
138 del distribuidor estd unida al alojamiento de aguas arriba 162 de la véalvula de corte 116, 117 de doble pared por
medio de sujetadores 222. La tuberia bifurcada 106, 140 de combustible estd unida al alojamiento 162 de aguas arriba,
de la valvula 116, 117 por medio de sujetadores 200 que estdn montados en orificios 205 y asegurados apretadamente
por medio de tornillos 202.

Actuacion de Vilvula de Corte

Hasta este momento ha sido explicada una valvula de corte 116 de tuberia de producto que esté disefiada para cerrar
debido a una pérdida de vacio en un espacio acoplado al conducto de vacio 176. La figura 7 ilustra un sistema y un
método de cerrar automdticamente la trayectoria de flujo de la védlvula de corte 116 de tuberia de producto en respuesta
también a otras condiciones en las que se desea el cierre automatico de la valvula de corte 116 de tuberia de producto.
Estas otras condiciones incluyen la deteccion de una fuga recogida en el fondo del colector 24 del distribuidor de
combustible, la seleccién de un ajuste de servicio y/o el cierre de un enclavamiento de filtro para cambiar el filtro
128 del distribuidor 10 de combustible con el fin de proporcionar un mecanismo de seguridad automadtico cuando se
cambia el filtro 128.

Como se ilustra en la figura 7, la valvula de corte 116 de tuberia de producto, de doble pared, estd mostrada re-
cibiendo la tuberfa bifurcada 106, 140 que discurre hacia el interior del colector 24 del distribuidor de combustible,
como se ha ilustrado anteriormente en la figura 3. La valvula de corte 116 de tuberia de producto contiene el solenoide
186 controlado por vacio, como el ilustrado en las figuras 4-6, de tal manera que la vélvula de corte 116 de tuberia
de producto se cerrard en respuesta a una pérdida de vacio en el conducto de vacio 176 acoplado a un espacio inters-
ticial succionado bajo vacio, como se ha descrito anteriormente. La vélvula de corte 116 de tuberia de producto esta
normalmente montada en una barra de montaje (no mostrada) situada por encima del colector 24 del distribuidor de
combustible, en la que la barra de montaje estd conectada a los cubos de montaje 170, 172 de la védlvula de corte 116
de tuberia de producto. La barra de montaje estd tipicamente situada en la parte superior del colector 24 de distribuidor
de combustible o muy préxima al mismo.

Detector de Fugas del Colector del Distribuidor/Conmutador de Flotador

Otro aspecto de la presente invencidén consiste en proporcionar un sistema y un método en los que la vélvula de
corte 116 de tuberia de producto cierra automaticamente su trayectoria de flujo en respuesta a una fuga en el colector
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24 del distribuidor de combustible ademads de en la tuberia interna 118 del distribuidor de combustible. Esto es debido a
que una fuga detectada en el colector 24 de distribuidor de combustible es el resultado de una fuga de un componente
de manipulacién de combustible. Con el fin de proporcionar esta caracteristica, el colector 24 del distribuidor esta
disefiado para disparar una pérdida de vacio en el solenoide 186 accionado por vacio, de la védlvula de corte 116 de
tuberia de producto, como sigue.

Como se ilustra en la figura 7, un flotador 234 esta dispuesto en el fondo del colector 24 de distribuidor de combus-
tible para detectar fugas. Cualesquiera fugas que ocurran en la tuberia principal 106 de combustible serdn recogidas en
el fondo del colector 24 de distribuidor de combustible debido a la gravedad. Cuando el volumen de la fuga aumenta
en el fondo del colector 24 de distribuidor de combustible, la fuga hard que se eleve el flotador 234. Al elevarse el
flotador 234, el flotador 234 empujard hacia arriba a un vastago 236 que estd acoplado al flotador 234 y estd también
acoplado a una valvula de flotador 238 que actia como un conmutador. La valvula de flotador 238 estd acoplada al
espacio intersticial que estd acoplado al conducto de vacio 176 por medio de un conducto 250 a través del conectador
246, descrito con mds detalle en lo que sigue. Cuando el vastago 236 es elevado por el flotador 234 como consecuencia
de una fuga capturada, el vastago 236 hard que la vélvula de flotador 238 abra un respiradero 240 a la atmésfera, per-
mitiendo con ello que entre aire en el conducto 250 acoplado a la védlvula de flotador 238 y se introduzca una pérdida
de vacio en el conducto 250 y eventualmente en el conducto de vacio 176. Debido a que el conducto de vacio estd
acoplado al actuador de vacio 186, la pérdida de vacio hard que se cierre automaticamente la valvula de corte 116 de
tuberia de producto.

Opcionalmente, el conducto 250 puede estar acoplado también a un espacio intersticial 232 del colector 24 de
distribuidor de combustible a través de un accesorio 242 de espacio intersticial y el conducto 244. Una fuente de
generacion de vacio (no mostrada), que genera un vacio en el espacio intersticial 27 del colector 24 de distribuidor de
combustible, crea un vacio en el conducto 244, que estd acoplado al conducto 250 a través de la valvula de flotador
238, y finalmente al conducto de vacio 176 conectado al actuador de vacio 186. Obsérvese que aunque la valvula de
corte 116 ilustrada en la figura 7 se asemeja a las realizaciones de valvula de corte de las figuras 4-5, la valvula de
corte 116, 117 ilustrada en la figura 6 puede ser utilizada también con su actuador de vacio 186. Obsérvese que el
conducto de vacio 176 puede estar conectado a otros espacios intersticiales, incluyendo los ilustrados en las figuras 4-
6. De esta manera, una pérdida de vacio debida a una fuga en el espacio intersticial 27 del colector del distribuidor de
combustible originard también una pérdida de vacio para disparar también el cierre de la vdlvula de corte 116, 117.

El diagrama de flujo de la figura 8 ilustra el procedimiento pro el cual la valvula de corte 116 de tuberfa de producto
cierra automaticamente en respuesta a una fuga en el colector 24 de distribuidor de combustible. El proceso comienza
(bloque 300), y el conmutador de servicio 248 se fija en el ajuste 256 “FUNCIONAMIENTO O RUN” (bloque 302). A
continuacidn, se efectia un vacio dentro del conducto de vacio 176 usando una fuente de generacién de vacio (bloque
304).El conducto de vacio 176 puede estar conectado al espacio intersticial de uno o mas componentes de manipulacién
de combustible como se ha descrito anteriormente. La fuente de generacién de vacio continda produciendo un vacio en
el conducto de vacio 176 hasta que existe un nivel de vacio suficiente para accionar el actuador de vacio 186 (decisién
306). El actuador de vacio 186 estd disefiado para responder a un nivel de vacio que sea también suficiente para ser
indicativo de la falta de una fuga en un espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible acoplado
al actuador de vacio 186. Una vez que el nivel de vacio es suficiente en el conducto de vacio 176 (decisién 306), el
actuador de vacio 186 aplica una fuerza de traccion sobre el pestillo 178 de la vélvula de corte 116, 117 para abrir la
vélvula principal de asiento cénico dentro de la trayectoria de flujo de la valvula de corte 116, 117 de la tuberfa de
producto y mantenerla abierta (bloque 308).

A continuacion, el sistema permanece operativo y la valvula de corte 116 de tuberia de producto abierta hasta que
ocurre una pérdida de vacio. La pérdida de vacio puede ocurrir debido a una fuga en el espacio intersticial acoplado al
actuador de vacio 186 o a una fuga en el colector 24 de distribuidor de combustible. Si existe una fuga en el colector 24
de distribuidor de combustible, el flotador 234 se elevard y hard finalmente que se abra el respiradero 240, permitiendo
con ello que entre aire en el conducto de vacio 176 que estd acoplado al actuador de vacio 186 (decisién 310). Una
vez que ocurre una pérdida de vacio, el actuador 186 hace que se cierre la trayectoria de flujo de la valvula de corte
116, 117 (bloque 312). Una linea de comunicacidn 243 estd acoplada entre la valvula de flotador 238 y el monitor 168
del tanque de manera que un respiradero 240 hace que sea enviada una sefial al monitor 168 del tanque para informar
al monitor 168 del tanque de que ha ocurrido una fuga en el colector 24 de distribuidor de combustible (bloque 314).
El monitor 168 del tanque puede generar la notificacioén o alarma apropiada para avisar al personal de servicio ya sea
en el lugar o a distancia (bloque 316). El monitor 168 del tanque puede, en respuesta a la fuga, hacer que la bomba de
turbina sumergible 82 se pare de manera que no continde siendo suministrado combustible a la fuga (bloque 318). A
continuacidn, el proceso termina (bloque 320).

Conmutador de Servicio

Otro aspecto de la presente invencion se beneficia de la vélvula de corte 116 accionada por vacio para derivar la
valvula de corte 116 para que cierre automaticamente en respuesta a la prestacion de un servicio del distribuidor 10
de combustible por parte del personal de servicio, como una precaucion de seguridad. De esta manera, las tuberias
principales de comestible 106 se despresurizan automaticamente sin que el personal de servicio tenga que cerrar
manualmente las valvulas de corte 116 de tuberia de producto cuando dan servicio a componentes de manipulacion de
combustible.
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El sistema estd disefiado de manera que cuando ocurre una pérdida de vacio en el conducto 244, ocurre también
una pérdida de vacio en el conducto 250 acoplado a un conmutador de servicio 248 que controla la operacién del
sistema de la presente invencién. El conmutador de servicio 248 tiene una palanca 254 que controla el funcionamiento
del conmutador de servicio 248. Cuando la palanca 254 del conmutador de servicio estd puesta en la posicién “RUN”
256, el conducto 250 y el conducto 264 se acoplan entre si de manera que ocurre una pérdida de vacio que ocurre en
el conducto 250 es comunicada al conducto 264. Puesto que el conducto 264 estd acoplado al conducto de vacio 176
del actuador de vacio 186 en la vélvula de corte 116 de tuberia de producto, cualquier pérdida de vacio en el conducto
264 hara que se cierre la valvula de corte 116 de tuberia de producto, como se ha explicado anteriormente.

El conmutador de servicio 248 tiene también un ajuste 258 de “SERVICIO” que puede conmutar el personal
de servicio con la palanca 254 para dar servicio al distribuidor 10 de combustible. Cuando el personal de servicio
da servicio al distribuidor 10 de combustible, estan suponiendo que liberan manualmente el pestillo 178 de la barra
fusible 188 para cerrar la vélvula de corte 116 de tuberia de producto de manera que se despresurizan por razones de
seguridad los componentes de manipulacién de combustible y la tuberia dentro del distribuidor 10 de combustible.
Sin embargo, esta caracteristica de seguridad se basa en la intervencién manual por parte del personal de servicio,
que, si no es recordada y adoptada, puede introducir un error humano que puede conducir a que el combustible a
presién 80 se derrame sobre el personal de servicio cuando se da servicio al distribuidor 10 de combustible. Cuando
se completa el servicio, se supone que el personal de servicio restablece el pestillo 178 en la valvula de corte 116
de tuberfa de producto para conectarlo de nuevo a la barra fusible 188 para abrir la valvula de corte 116 de tuberia
de producto para funcionamiento normal. Por lo tanto, puesto que la presente invencidn proporciona un método de
cerrar automdticamente la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto debido a una pérdida de vacio, el conmutador
de servicio 248 puede ser disefiado de manera que la palanca 254 que estd fijada en el ajuste “SERVICIO” 258 origine
una pérdida de vacio en el conducto 264 que estd acoplado al conducto de vacio 176 y al actuador de vacio 186. De
esta manera, la valvula de corte 116 de tuberia de producto se cerrard automdticamente cuando el distribuidor 10 de
combustible estd en servicio después de ser seleccionado el ajuste “SERVICIO” 258.

A este respecto, el conmutador de servicio 248 tiene un respiradero 252 que se abre para permitir que entre aire
cuando es conmutada la palanca 254 al ajuste 258 “SERVICIO”. Esto hace a su vez que el aire entre en el conmutador
de servicio 258 y dentro del conducto 264, lo que origina una pérdida de vacio en el conducto de vacio 176 y actda
el actuador de vaciol86 para cerrar la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto. Cuando se pone de nuevo el
conmutador de servicio 248 en el ajuste 258 “RUN”, cerrado con ello el respiradero 252, y cuando se aplica un nivel
de vacio suficiente al conducto de vacio 176 a través de una fuente de generacion de vacio, el nivel de vacio hard que al
actuador de vacio 186 abra automdaticamente la trayectoria de flujo de la valvula de corte 116 de tuberia de producto.
De ese modo, cuando una persona de servicio ha acabado de dar servicio al distribuidor, el personal de servicio no
tiene que reponer la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto. La vélvula de corte 116 de tuberfa de producto se
pone de nuevo en la posicion de servicio cuando se ha establecido de nuevo un nivel de vacio suficiente (es decir, no
hay fuga).

En el diagrama de flujo de la figura 9 se ilustra el proceso mediante el cual la vdlvula de corte 116 de tuberia de
producto se cierra en respuesta a que sea puesto el conmutador de servicio en el ajuste “SERVICIO” de manera que se
despresuriza la tuberia interna 124 del distribuidor de combustible, que lleva el combustible 80 al filtro de combustible
128, como se ha explicado anteriormente. El proceso comienza como se describe en la figura 8, entre los bloques 300-
308. Después de realizarse el paso 308 en la figura 8, el proceso pasa al bloque 330 de la figura 9, donde el conmutador
de servicio 248 es puesto en el ajuste 258 “SERVICIO”. A continuacion, el respiradero 252 se abre para permitir que
entre aire en el conducto 264 que origina una pérdida de vacio en el conducto de vacio 176 (bloque 332) y hace
que el actuador de vaciol86 cierre la valvula de corte 116 de tuberia de producto (bloque 334). A continuacién, se
despresurizan las tuberias internas 124 del distribuidor de combustible debido al cierre de la trayectoria de flujo en la
vélvula de corte 116 del producto (bloque 336). El conmutador de servicio 248 puede activar también el envio de una
sefial por la linea de comunicacion 249 acoplada al monitor 168 del tanque para avisar al monitor 168 del tanque que
ha sido seleccionado un ajuste 258 “SERVICIO” y que ha sido cerrada la valvula de corte 116 de tuberia de producto
como consecuencia de ello (bloque 338). A continuacién el monitor 168 del tanque puede detener la STP 82 si esta
asi configurado, de manera que la tuberfa principal 106 de combustible del lado de entrada de la vélvula de corte 116
de tuberia de producto es despresurizada también (bloque 340). El proceso vuelve al bloque 302 de la figura 8 siempre
que el conmutador de servicio 248 sea repuesto al ajuste 256 “RUN” y se restablece un nivel de vacio suficiente en el
conducto de vacio 176.

Enclavamiento de Filtro

Otro aspecto de la presente invencion se beneficia de la valvula de corte 116 de tuberia de producto accionada
por vacio para proporcionar el cierre automatico de la vélvula de corte 116 de tuberfa de producto en respuesta a dar
servicio al filtro 128 de combustible en el distribuidor 10 de combustible. De esta manera, el personal de servicio no
tiene que cerrar manualmente las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto para despresurizar la tuberfa principal
106 de combustible cuando se cambia el filtro de combustible 128 como una caracteristica de seguridad.

El distribuidor 10 de combustible contiene normalmente un filtro de combustible 128 sustituible para evitar que
los contaminantes entren en el medidor de flujo 56 y prosigan hasta un vehiculo del consumidor, como es bien sabido.
Con el tiempo, el personal de servicio debe retirar y sustituir el filtro de combustible 128 por un nuevo filtro con el
fin de evitar que el filtro de combustible resulte atascado y bloquee el flujo de combustible 80 a través del distribuidor
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10 de combustible. Debido que el filtro de combustible 128 estd acoplado en linea a la tuberia 124 de suministro de
combustible de un distribuidor 10 de combustible, el combustible 80 dentro del filtro de combustible 128 y la tuberia
124, que entra y abandona el filtro, estd puesto a presion, originando con ello la posibilidad de que el combustible 80
chorree sobre el personal de servicio cuando se retira el filtro de combustible 128. Por lo tanto, puesto que la presente
invencién proporciona un método y un sistema de cierre automatico de la valvula de corte 116 de tuberia de producto
en respuesta a una pérdida de vacio, la presente invencion puede ser también proyectada para originar una pérdida
de vacio en el conducto de vacio 176 y para que el actuador de vacio 186 cierre la trayectoria de flujo de la valvula
de corte 116 de tuberia de producto en respuesta a la retirada del filtro de combustible 128 del distribuidor 10 de
combustible. De esta manera, la tuberia interna 124 del distribuidor de combustible se despresuriza suprimiendo la
fuerza de la bomba de STP 82 del filtro de combustible 128 mediante el cierre de la valvula de corte 116 de tuberia de
producto.

Volviendo de nuevo a la figura 7, el conducto 264 estd acoplado al conducto de vacio 176 y al conducto 266
por medio del uso de un accesoria 260 en forma de T y conectadores 246. Por lo tanto, una pérdida de vacio en el
conducto 266 originard también una pérdida de vacio en el conducto de vacio 176, el cual originard a su vez que el
actuador de vacio 186 cierre la valvula de corte 116, como se ha descrito anteriormente. El conducto 266 es operativo
fuera del colector 24 de distribuidor de combustible hasta el distribuidor 10 de combustible y hacia la valvula de
enclavamiento 268 que estd acoplada al acoplamiento 126 del filtro de combustible a través del accesorio 272. Un
respiradero 270 estéd acoplado a la valvula de enclavamiento 268. La vélvula de enclavamiento 268 puede ser abierta
y cerrada manualmente, o puede ser disefiada de manera que, con el fin de que el personal de servicio retire el filtro
de combustible 128, deba ser abierta la valvula de enclavamiento. Cuando se abre la valvula de enclavamiento (o se
cierra, dependiendo del disefio), se abre un respiradero, permitiendo con ello que entre aire en el conducto 266. Esto
origina a su vez una pérdida de vacio en el conducto 264, la cual origina también una pérdida de vacio en el conducto
de vacio 176. El actuador de vacio 186 cierra la valvula de corte 116 de tuberia de producto en respuesta. Por lo tanto,
cuando se haya de cambiar el filtro de combustible 128, el cierre automadtico de la valvula de corte 116 de tuberia
de producto despresuriza automdticamente la tuberia interna 124 del distribuidor de combustible acoplada al filtro de
combustible 128, asi como el combustible 80 aprisionado dentro de la tuberia interna 124 de combustible, antes de
que pueda ser retirado, evitando asi que el combustible chorree sobre el personal de servicio debido a la acumulacién
de presion.

En el diagrama de flujo de la figura 10 estd ilustrado el proceso por el cual la valvula de corte 116 de tuberia de
producto se cierra en respuesta al cierre o la apertura de la vdlvula de enclavamiento 268. Cuando se abre el respiradero
270, ocurre una pérdida de vacio en el conducto de vacio 176, haciendo con ello que el actuador de vacio 186 cierre
automdticamente la vélvula de corte 116 de tuberia de producto en respuesta, como una medida de seguridad. El
proceso es el mismo que se ha descrito para la figura 8 entre los bloques 300-308. Después de realizarse el paso 308
en la figura 8, el proceso pasa al bloque 350 de la figura 10, donde el respiradero 270 se abre en respuesta a una
activacion de la vdlvula de enclavamiento 268, ya sea manualmente o por un personal de servicio que intente retirar
el filtro de combustible 128 dentro del distribuidor 10 de combustible. El respiradero 270 permite que entre aire en el
conducto 246 originando una pérdida de vacio en el conducto de vacio 176, haciendo de ese modo que el actuador de
vacio 186 cierre la védlvula de corte 116 de tuberia de producto (bloque 352). A continuacion, la tuberia interna 124
del distribuidor de combustible es despresurizada debido al cierre de la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto
(bloque 354). El personal de servicio puede entonces sustituir el filtro de combustible 128 por un nuevo filtro sin temor
del combustible a presién que esté presente en la tuberia interna 124 del distribuidor de combustible. Después de haber
sido sustituido el filtro de combustible 128, se repone la védlvula de enclavamiento 268 para cerrar el respiradero 270
(bloque 356). Esto permite que sea regenerado un nivel de vacio en el conducto de vacio 176 con el fin de hacer que
el actuador de vacio 186 abra finalmente la valvula de corte 116 de tuberia de producto. El proceso vuelve al bloque
302 de la figura 8 siempre que el conmutador de servicio 248 sea puesto en el ajuste “RUN” 256 para funcionamiento
normal.

Colectores de Distribuidor

La presente invencién también implica el uso de un colector en distribuidor o cubeta de contencién 360 como una
alternativa o suplemento al colector 24 de distribuidor de combustible por debajo del suelo, como se ilustra en las
figuras 3 y 11. De esta manera, son capturadas cualesquiera fugas que ocurran en los componentes de manipulacién
de combustible situados por encima del colector 360 en distribuidor. El colector 360 en distribuidor puede ser usado
para proporcionar efectivamente contencidén secundaria para capturar fugas para componentes de manipulaciéon de
combustible internos con respecto al distribuidor 10 de combustible, donde la existencia de contencién secundaria en
otros métodos no es posible o es impracticable por razones de espacio y/o coste. En la realizacién ilustrada, la bomba
360 en distribuidor estd compuesta por una placa principal 362 que discurre a través de la anchura del distribuidor 10
de combustible. La placa principal 362 tiene bordes sobresalientes que se inclinan hacia arriba en los extremos lejanos
de la placa principal 362 para capturar fugas que ocurran por encima de la placa principal 362. La placa principal
362 estd inclinada hacia arriba en ambos lados de su centro de manera que cuando es capturada una fuga por la placa
principal 362, la gravedad impulsard y recogera la fuga en el centro de la placa principal 362.

La placa principal 362 tiene orificios 373 para la tuberia interna 118, 134 del distribuidor de combustible para
discurrir a través de la placa principal 362 hacia otros componentes del distribuidor 10 de combustible por encima de
la placa 262. Las tuberias 118, 134 estdn obturadas alrededor del orificio 373 con una resina sintética 0 compuesto
epoxidico normalmente. De esta manera, cualquier combustible fugado capturado por la placa principal 362 caera por
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gravedad y se acumulard en el centro de la placa principal 362 sin fugarse a través del orificio 373. Un sensor 366
de nivel bajo de liquido estd situado préximo al centro de la placa principal 362, y preferiblemente en un recipiente
374 de cubeta o captura, ya sea acoplado a la placa principal 362 o formado enterizo con la placa principal 362, en
el nivel mds bajo, para detectar cualquier presencia de combustible 80 fugado. Un sensor 367 de nivel alto de liquido
estd situado de manera similar, pero a un nivel de liquido designado para detectar s6lo cuando se acumulan las fugas
hasta un cierto nivel de liquido definido en el colector 360 en distribuidor, como un sensor de redundancia en caso de
que falle el sensor 366 de bajo nivel de liquido. Tanto el sensor 366 de bajo nivel de liquido como el sensor 367 de
alto nivel de liquido estdn acoplados para comunicarse al DSM 170 a través de lineas de comunicacién 369 de manera
que las fugas sean detectadas y comunicadas al DSM 170. E1 DSM 170 proporciona control de contencién secundaria
del distribuidor 10 de combustible en la estacién de servicio, como se describird en lo que sigue en esta solicitud.

Debido a que la placa principal 362 actda para capturar fugas, la placa principal 362 puede estar también contenida
de manera secundaria en caso de que la placa principal 362 se rompa o contenga una fuga para evitar que el combustible
80 capturado se fugue al medio ambiente. De este modo, el colector 360 en distribuidor estd compuesto por una
estructura de placa de doble pared. La placa principal 362 estd soportada por una placa exterior secundaria 364.
Un espacio intersticial 365 estd formado por el espacio entre la placa principal 362 y la placa secundaria 364. De
esta manera, el espacio intersticial 365 contendrd cualesquiera fugas que ocurran como consecuencia de una rotura
o fuga en la placa principal 362 cuando ha ocurrido una fuga en un componente de manipulaciéon de combustible
situado por encima de la placa principal 362. Debido al espacio intersticial proporcionado, este espacio intersticial
365 puede ser vigilado para fugas o roturas que usen una fuente de generacion de vacio, precisamente como se ha
descrito anteriormente para el colector 24 de distribuidor de combustible por debajo del suelo y otros componentes de
manipulacién de combustible. Ademds, si el espacio intersticial 365 en el colector 360 en distribuidor estd acoplado
para paso de fluido al conducto de vacio 176 que estd conectado al actuador de vacio 186 de la valvula de corte 116
de tuberia de producto, como se ilustra en la figura 7, una fuga en el colector 360 en distribuidor originard una pérdida
de vacio que hard que se cierre automaticamente la valvula de corte 116 de tuberia de producto, evitando con ello que
mads combustible 80 alcance el componente de manipulacién de combustible que tiene fuga, que estd causando la fuga
capturada por la placa principal 362.

Un sensor 368 de liquido intersticial puede estar también acoplado para fluido al espacio intersticial 365 del colec-
tor del distribuidor para detectar fugas en el espacio intersticial 365. Si se detecta una fuga, serd comunicada una sefial
al DSM 170. E1 DSM 170 puede a su vez controlar dispositivos que estén disefiados para originar una pérdida de vacio
en el actuador de vacio 186 para hacer que la vélvula de corte 116 de tuberia de producto se cierre automdticamente.

Si un colector 24 de distribuidor de combustible, por debajo del suelo, estd dispuesto como una alternativa al
colector 360 en distribuidor, el colector 24 de distribuidor de combustible por debajo del suelo puede estar también
equipado con el sensor 368 de liquido intersticial que esta acoplado para paso de fluido a su espacio intersticial 27 de
manera que una rotura del recipiente interior 26 del colector 24 de distribuidor de combustible, por debajo del suelo,
hara también que sea generada una sefial para el DSM 170. Asimismo, el DSM 170 puede originar una pérdida de
vacio en el actuador de vacio 186 para cerrar automaticamente la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto. Como
una alternativa, se puede usar una solucién de salmuera para llenar el espacio intersticial 27 usando un sensor de
salmuera (no mostrado) para detectar una fuga en el colector 24 de distribuidor de combustible, por debajo del suelo.
Ademds, esta realizacién puede ser usada para clientes que no utilicen distribuidores 10 de combustible que contengan
un colector 360 en distribuidor, sino un colector 24 de distribuidor de combustible por debajo el suelo.

Modulo Sensor del Distribuidor (DSM)

La figura 12 ilustra mds detalles del sistema de vigilancia y control de contencién secundaria para el espacio
intersticial 365 en distribuidor y los espacios intersticiales 123, 139 de tuberia interna del distribuidor de combustible
para detectar fugas, como se ha descrito anteriormente. Como se ilustra, el DSM 170 proporciona varias interfaces
para componentes usados para vigilar y detectar fugas, como se describird con mds detalle en todo el resto de esta
solicitud. Algunas de estas caracteristicas se describen generalmente en lo que sigue con respecto a la figura 12. Las
figuras y descripciones restantes que siguen describen estas caracteristicas y funciones con mds detalle.

Sensores de Fugas

Como se ilustra en la figura 12, el DSM 170 contiene un transductor de presiéon 386 que estd acoplado para paso de
fluido al sensor 368 de liquido intersticial y el espacio intersticial 365 de colector en distribuidor. De ese modo, cuando
ocurre una fuga en el espacio intersticial 365 de colector en distribuidor, o bien es detectada una fuga de liquido por el
sensor 368 de liquido intersticial, o variaciones de presién debidas a pérdida de vacio, o son detectadas variaciones de
presién debidas a pérdida de vacio por el transductor de presion 386. En cualquier caso, esta condicién es comunicada
al DSM 170 para tratamiento y proporcionar control, incluyendo hacer que el actuador de vacio 186 pierda vacio y
cierre la valvula de corte 116 de tuberfa de producto como resultado, lo que se describira en lo que sigue.

Sensores de Extremo de Zona
Se pueden disponer también sensores de extremo de zona o de extremo de linea (VS1) 376, 381 que estén acoplados
para paso de fluido a extremos de espacios intersticiales o de lineas del distribuidor interno de combustible y espacios

intersticiales 123, 139 de tuberia de vapor, a través de lumbreras 379, 383. Si los sensores 376, 381 de extremo de zona
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no detectan un nivel de vacio suficiente presente en estos espacios intersticiales 123, 139 cuando se aplica una fuente
de generacién de vacio, esto es una indicacion ya sea de una fuga o de un bloqueo en los espacios intersticiales 123,
139. Si existe un bloqueo en el espacio intersticial 123, 139, pueden no ser detectables variaciones de presion por los
sensores 376, 381 de extremo de zona, ya que los sensores 376, 381 son cerrados por el vacio generado en los espacios
intersticiales 123, 139. Los sensores 376, 381 de extremo de zona proporcionan sefiales al DSM 170 para permitir que
esta condicion sea detectada para funcionamiento apropiado del sistema.

Fuentes de Vacio Redundantes

Debido a que una fuente de generacion de vacio aplica un vacio a los espacios intersticiales 123, 139 de tuberia
interna de distribuidor de combustible, esta misma fuente de generacion de vacio puede ser usada también para aplicar
un vacio al espacio intersticial 365 de colector en distribuidor o espacio intersticial 27 de colector de distribuidor de
combustible, bajo el suelo, para la vigilancia de fugas, asi como por conveniencia. De esta manera, no se requiere
una fuente de generacién de vacio separada para producir un nivel de vacio en los espacios intersticiales 27, 365
de colector de distribuidor de combustible para vigilancia de fugas. Esto es particularmente beneficioso si se usa
un colector 360 en distribuidor, en el distribuidor 10, como se ilustra en la figura 12, ello debido a que el colector
360 en distribuidor estd situado en proximidad relativamente estrecha a la tuberia interna 118 del distribuidor de
combustible.

Dos de los sensores 376 de extremo de zona para los espacios intersticiales 123 de tuberia de producto estan
acoplados para paso de fluido a valvulas de pestillo 380A, 380B (CV-1A, CV-1B), que estan ambas acopladas para
paso de fluido al transductor de presion 386, al sensor 368 de liquido intersticial y al espacio intersticial 365 de colector
en distribuidor. Obsérvese que tanto el espacio intersticial 123 del Producto A como el del Producto B estan acoplados
para paso de fluido al espacio intersticial 365 de colector en distribuidor a través de valvulas de pestillo 380A, 380B.
De esta manera, se puede usar una fuente de generaciéon de vacio que aplique un vacio al espacio intersticial ya sea
del Producto A o del Producto B para generar también un nivel de vacio en el espacio intersticial 365 del colector en
distribuidor. El espacio intersticial 365 del colector en distribuidor estd s6lo acoplado a un tiempo para fluido a uno
de los espacios intersticiales 123 del producto, ya que las vdlvulas de pestillo 380A, 380B estdn controladas para que
abra s6lo una a la vez. De esta manera, si la fuente de generacién de vacio no puede mantener un nivel de vacio en
un espacio intersticial 123 de tuberia de producto particular debido a una fuga en esa tuberia interna 118 de producto
del distribuidor de combustible, la vdlvula de pestillo 380A, 380B que se abre puede ser conmutada de manera que el
espacio intersticial 365 del colector en distribuidor puede ser succionado bajo un vacio desde otro espacio intersticial
123 de producto. Este sistema proporciona una redundancia para la fuente de vacio al espacio intersticial 365 del
colector en distribuidor de manera que puede ser continuado para ser vigilado para fugas, incluso si una de las tuberias
internas 118 de producto del distribuidor de combustible contiene una fuga suficiente para que ocurra una pérdida de
vacio para evitar que su nivel de vacio sea capaz de generar apropiadamente un nivel de vacio en el espacio intersticial
365 en distribuidor.

Obsérvese que el sistema redundante no se requiere para la presente invencion. S6lo un espacio intersticial 123
de tuberia de producto puede estar acoplado al espacio intersticial 365 de colector en distribuidor. Ademads, pueden
estar acoplados mds de dos espacios intersticiales 123 de tuberia de producto al espacio intersticial 365 de colector
en distribuidor, si se desea redundancia triple o mayor. En este caso, estaria prevista otra valvula de pestillo 388 para
el espacio intersticial adicional 123 de manera que s6lo uno esté acoplado al espacio intersticial 365 del colector en
distribuidor para generar un nivel de vacio cada vez para vigilancia de fugas.

Asi mismo, obsérvese que el espacio intersticial 123 de tuberia de producto puede estar acoplado para paso de
fluido al colector 24 de distribuidor de combustible, por debajo del suelo, y en particular su espacio intersticial 27
(como se ilustra en la figura 1) de una manera similar al uso de la misma fuente de generacién de vacio para producir
un vacio en las tuberfas 118 de producto del distribuidor de combustible y también el espacio intersticial 27 de colector
en distribuidor de combustible, por debajo del suelo.

Control de Vilvula de Corte del Actuador de Vacio

El DSM 170 controla una vélvula de control piloto (CV-3) 390 con el fin de controlar neumaticamente la apertura
y cierre de las valvulas de corte 116 de tuberia de producto por medio del control de los actuadores de vacio 186. La
véalvula de control piloto 390 es activada para acoplar un vacio desde el nivel de producto 118 del distribuidor que esta
también acoplado al colector 24, 360 de distribuidor de combustible para generar un nivel de vacio en los espacios
intersticiales 37, 365 del colector del distribuidor. De ese modo, si la vdlvula de control piloto 390 se acopla el nivel de
vacio al actuador de vacio 186, se abriran las valvulas de corte 116 de tuberia de producto. Los actuadores de vacio 186
y su control de las védlvulas de corte 116 de tuberia de producto fueron previamente descritos en detalle con respecto
a las figuras 4-6. Si el DSM 170, a través de sus componentes, detecta una fuga o rotura en los sistemas de contencién
secundaria, incluyendo la tuberia interna 118, 134 de distribuidor de combustible, o el colector 360 en distribuidor
o el colector 24 de distribuidor de combustible, por debajo del suelo, el DSM 170 origina que la valvula piloto 390
haga que se aplique neumdticamente una pérdida de vacio a los actuadores de vacio 186 en las valvulas de corte 116
de tuberia de producto para cerrar las vdlvulas de corte 116, como se describird con mds detalle a continuacién y se
ilustra en la figura 13.
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Estructura y Funcionamiento del Sistema de Vigilancia y Control Ejemplar de Contencion Secundaria

Ahora que han sido descritos en general los componentes de vigilancia y control del sistema de vigilancia y
control secundario, la solicitud describe a continuacion el funcionamiento del sistema con mds detalle con respecto a
una realizacion preferida. Las figuras 13-19 muestran esta realizacién de un sistema global de contencién secundaria
y vigilancia de acuerdo con la realizacion preferida d la presente invencion.

Paquete de DSM

Como una introduccién al médulo de control para el sistema de contencién secundaria y vigilancia de acuerdo con
una realizacion, la figura 13 ilustra el paquete de DSM 170 y sus diversas lumbreras e interfaces para proporcionar el
sistema de vigilancia y control de contencién secundaria de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. Estas
interfaces y funciones se describirdn con mds detalle a continuacién. Sin embargo, esos elementos son brevemente
introducidos aqui con respecto a la figura 12.

El DSM 170 contiene el necesario hardware y elementos electrénicos relacionados con el sistema de contencién
secundaria y vigilancia para distribuidores 10 de combustible individuales en el sistema. Es proporcionado un DSM
170 para cada distribuidor 10 de combustible. El DSM 170 se dispone en un recinto que reside en la cabina hidrdulica
del distribuidor 10 de combustible o por debajo del colector 24 de distribuidor de combustible, situado debajo del
suelo. Estas zonas son zonas de Clase 1, Division 1 que requieren intrinsecamente conexiones seguras. El recinto
estd obturado de condiciones ambientales, tales como agua, combustible, aceite y vapores. El recinto proporciona
conexiones para los componentes eléctricos y neumadticos y accesorios para proporcionar al sistema de vigilancia y
control de contencién secundaria como se describe en esta memoria.

Como se ilustra en las figuras 12 y 13, el DSM 170 contiene lumbreras 379, 383 para acoplarse a espacios intersti-
ciales 123, 139 de tuberia interna de distribuidor de combustible, o, mas generalmente, a la tuberia 118 de distribuidor
de combustible y a la tuberia 134 de retorno de vapor. Las lumbreras 379, 383 pueden estar disefiadas para conectarse
a un tubo de vacio de 6,35 mm (% de pulgada) con casquillo roscado 7/16-20 SAE para conectar las lumbreras 379,
383 para acoplarse a los espacios intersticiales de las tuberfas de producto 123 y la tuberia de vapor 139, por ejemplo.
Las lumbreras 379, 383 pueden ser o bien moldeadas, mecanizadas, unidas o soldadas ultrasénicamente al DSM 170.

Como se ha descrito anteriormente, el DSM 170 que se acopla a los espacios intersticiales de las tuberias 123 de
producto y de la tuberia 139 de vapor permite que el DSM 170 acople el transductor de presion 368 a estos espacios
para la deteccion de una fuga a través de la vigilancia de las variaciones de presion, como se ha descrito anteriormente
y se ilustra en la figura 12. Una lumbrera similar 400 esta dispuesta para acoplar el transductor de presién 368 al
espacio intersticial 365 del colector del distribuidor para vigilar el colector 360 en distribuidor también para fugas,
como se ha descrito anteriormente y se ilustra en la figura 12.

Las lumbreras 394, 396, 398 son proporcionadas para que el DSM 170 forme interfaz con el sensor 368 de liquido
intersticial y el sensor 366 de bajo nivel de liquido del colector en distribuidor y sensor 234 (el flotador) de liquido del
distribuidor de combustible, por debajo del suelo, para detectar fugas de liquido en los componentes de manipulacién
de combustible, como se ha descrito anteriormente y se ilustra en la figura 11. Estas lumbreras permiten que el DSM
170 detecte una fuga de liquido en cualquier espacio intersticial 365, 27 de los colectores del distribuidor, o sus
recipientes interiores 362, 26 como una parte de del sistema de control 46.

El DSM 170 contiene una interfaz para el monitor 168 del tanque. Algunas de la toma de decisién y logica del
sistema de control pueden residir en el monitor 168 del tanque, como oposicién al DSM 170, como se describird bien
a continuacién. Para conexiones entre el DSM 170 y componentes del distribuidor 10 de combustible, incluyendo
potencia y estado, se dispone una conexion 406 de barrera de IS en el DSM 170. Puesto que el DSM 170 est4 obte-
niendo potencia del distribuidor 10 de combustible para alguno de sus componentes, el DSM 170 debe formar interfaz
a través de una barrera de IS del distribuidor 10 de combustible hacia una zona protegida de Clase 1, Division 1. El
DSM 170 tiene también una lumbrera 402 para otras conexiones a conmutadores de puerta y el sensor 366 de bajo
nivel de liquido del colector en distribuidor, los cuales son usados por el DSM 170 para actuar las valvulas de corte
116 de tuberia de producto para cerrarse, entre otras condiciones, cuando son activadas.

Un botén de reposicion 408 estd dispuesto para reponer los controladores electrénicos (por ejemplo microcon-
troladores) dentro del DSM 170 en caso de un bloqueo total de hardware. El botén de reposicién 408 puede ser un
conmutador de tipo “on” momentdneo de SPST, de tal manera que el periodo de tiempo en que el conmutador sea
oprimido no afecte a las operaciones o control por parte del DSM 170.

Diagrama de Circuito

La figura 14 contiene una vista general y una ilustracién del diagrama de circuito del sistema de vigilancia y control
de contencién secundaria de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion. Se describen varios de
los componentes de control y vigilancia que proporcionan control electrénico de ciertas caracteristicas y funciones
descritas a continuacién. En esta realizacion, el DSM 170 consiste en dos porciones distintamente activadas, indicadas
como la “Porcién Activada por Distribuidor” 410 y la “Porcién Activada por TLS” 411. La “TLS” es el monitor 168
del tanque. La “Porcién Activada por Distribuidor” 410 contiene un microcontrolador 412 accionado por distribuidor
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en una placa de circuito impreso (PCB) para proporcionar unos medios para recibir potencia desde una fuente distinta
del monitor 168 del tanque. El primer microcontrolador 412 recibe potencia del distribuidor 10 de combustible a través
de una conexioén intrinsecamente segura (ilustrada en la figura 16).

Una funcién del microcontrolador 412 activado por distribuidor consiste en formar interfaz con la véalvula de
control piloto (CV-3) 390 de 3 vias del solenoide (previamente descrita e ilustrada en la figura 12) para comunicar
con, y controlar, los actuadores de vacio 186 para cerrar las valvulas de corte 116 de tuberfa de producto de acuerdo
con condiciones logicas disefiadas que estén presentes. Mdas detalles sobre el funcionamiento neumatico de la valvula
de control piloto 390 y su comunicacién con los actuadores de vacio 178 se describirdn posteriormente y se ilustran
en la figura 15. El control de la valvula de control piloto 390 es una de las funciones mads criticas, ya que esta valvula
controla los actuadores de vacio 178 que controlan el cierre de las valvulas de corte 116 de tuberia de producto en
respuesta a una fuga u otra condicién en la que se desee el cierre de las valvulas de corte 116 de tuberia de producto.
Estas condiciones se describen con mds detalle a continuacion.

El microcontrolador 412 activado por distribuidor recibe como entradas, conmutadores 422, 424 de puerta del
distribuidor, el conmutador de reposicidon 408 y el sensor 366 de nivel bajo de liquido del colector en distribuidor,
como se ilustra en la figura 14. Si el microcontrolador 412 activado por distribuidor recibe una sefial de uno de
los conmutadores 422, 424 de puerta del distribuidor, que indique que ha sido abierta una puerta 23 de cabida del
distribuidor 10 de combustible (que se ilustra en las figuras 1 y 3), el microcontrolador 412 da instrucciones a la vélvula
de control piloto 390 para comunicar con los actuadores de vacio 186 para cerrar las valvulas de corte 116 de tuberia
de producto como una precaucién de seguridad. Hay normalmente un conmutador de puerta 422, 424 por cada puerta
de distribuidor de combustible. Hay tipicamente dos puertas 23 por cada distribuidor 10 de combustible; una a cada
lado del distribuidor 10 de combustible. Los conmutadores 422, 424 de puerta estan acoplados al microcontrolador 412
activado por distribuidor, en contraposicién a un microcontrolador 413 activado por monitor del tanque, de manera
que la vélvula de control piloto 390 puede continuar siendo controlada por el microcontrolador 412 activado por
distribuidor si el monitor 168 del tanque pierde potencia o funciona de otro modo defectuosamente. El estado de los
conmutadores 422, 424 de puerta serd también comunicado desde el microcontrolador 412 activado por distribuidor al
monitor 168 del tanque. Esto proporciona un estado al monitor 168 del tanque para indicar que han sido cerradas las
vélvulas de corte 116 de tuberia de producto debido a la apertura de la puerta 23 de la cabina.

Si el microcontrolador 412 activado por distribuidor recibe una sefial del conmutador 366 de nivel bajo de liquido
de colector en distribuidor que indica que existe una fuga por encima de la placa fuga principal 362, el microcon-
trolador 412 da instrucciones a la vélvula de control piloto 390 para comunicar con los actuadores de vacio 186
neumdticamente para originar una pérdida de vacio aplicada a los actuadores de vacio 178 para a su vez cerrar las
valvulas de corte 116 de tuberia de producto con el fin de evitar que sea suministrado adicionalmente combustible 80 a
la fuente de fuga. El sensor 366 de nivel inferior de liquido del distribuidor esta acoplado al microcontrolador 412 ac-
tivado por distribuidor de manera que el colector 360 en distribuidor estd continuamente vigilado independientemente
del estado del monitor 168 del tanque. De esta manera, si el monitor 168 del tanque pierde potencia o funciona defec-
tuosamente, en cualquier otra capacidad, el colector 360 en distribuidor continda siendo vigilado para fugas, ya que
es activado por el microcontrolador 412 activado por el distribuidor, en lugar del microcontrolador 413 activado por
el monitor del tanque. La “Porciéon Activada por Distribuidor” 410 del DSM 170 y, en particular, el microcontrolador
412 activado por distribuidor, comunica informacién al distribuidor 10 de combustible a través de los elementos elec-
trénicos de interfaz 420 acoplados a acopladores 6pticos 464 a una barrera 466 de IS del distribuidor. Como se explica
en relacion con la figura 16 a continuacién, la informacion de estado puede ser comunicada desde el microcontrolador
412 activado por distribuidor al distribuidor 10 de combustible independientemente del sistema de vigilancia y control
de contencién secundaria a través de la barrera 466 de IS del distribuidor.

El microcontrolador 412 activado por distribuidor también comunica y recibe informacién para una segunda por-
cién del DSM 170 etiquetada como la “Porcién Activada por TLS” 411, a través de acopladores Opticos 414, 416 para
un segundo microcontrolador 413 activado por el monitor del tanque. El microcontrolador 413 activado por monitor
del tanque estd dispuesto como parte de un segundo PCB en el DSM 170 que recibe entradas desde el conmutador
234 de nivel bajo de liquido del colector de distribuidor por debajo del suelo, del sensor 367 de nivel alto de liquido
del colector en distribuidor, y del conmutador 368 de nivel de liquido intersticial. El microcontrolador 413 activado
por el monitor del tanque comunica con el monitor 168 del tanque a través de elementos electrénicos de interfaz 418
usando un protocolo, tal como protocolo de Sensor Inteligente de Veeder-Root, por ejemplo. Si cualquiera de estos
conmutadores o sensores indica una fuga en cualquier espacio intersticial vigilado de un componente de manipulacién
de combustible o liquido en el colector 24, 360 del distribuidor de combustible, el estado es comunicado al monitor
168 del tanque. La légica del monitor 168 del tanque puede dirigir el microcontrolador 412 activado por distribuidor
para cerrar la valvula de control piloto 390, la cual origina a su vez una pérdida de vacio que hara que se cierren los ac-
tuadores de vacio 186 para cerrar las vdlvulas de corte 116 de tuberia de producto si cualquiera de estos conmutadores
indica una fuga.

El monitor 168 del tanque actualiza continuamente una sefial de apertura de vélvula de control piloto 390 y envia
esta sefial al microcontrolador 412 activado por distribuidor a través del microcontrolador 413 activado por el monitor
del tanque. El monitor 168 del tanque debe continuar actualizando la sefial de apertura de la valvula de control piloto
390 con el fin de que el microcontrolador 412 activado por distribuidor mantenga la védlvula de control piloto 390
abierta para mantener a su vez abiertas las vdlvulas de corte 116 de tuberia de producto. El microcontrolador 412
activado por distribuidor contiene un circuito de tiempo transcurrido para asegurar que la sefial de estado de la valvula
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de control piloto 390 sea recibida por el monitor 168 del tanque con un periodo especificado. Si o bien el conmutador
234 de nivel de liquido bajo del colector de distribuidor por debajo del suelo, el conmutador 367 de nivel alto de liquido
del colector de distribuidor o el sensor 368 ni nivel de liquido intersticial indica una fuga, el monitor 168 del tanque
no enviard una sefal actualizada de apertura de vélvula de control piloto 390. Esto hard que el microcontrolador 412
activado por distribuidor deje transcurrir el tiempo esperando por la sefial de apertura de la valvula de control piloto
390 y en respuesta cerrar la valvula de control piloto 390, originando con ello una pérdida de vacio en los actuadores
de vacio 178. Esto hard a su vez que se cierren las valvulas de corte 116 de tuberia de producto. Ademads, debido a este
disefio de tiempo transcurrido, cualquier pérdida de potencia o mal funcionamiento del monitor 168 del tanque que
impida que el monitor 168 del tanque envie una sefial actualizada de apertura de la vdlvula de control piloto 390 hara
que el microcontrolador 412 activado por distribuidor cierre la vdlvula de control piloto 390 para producir una pérdida
de vacio para cerrar a su vez las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto como precaucién de seguridad.

Debido a que el control de la védlvula de control piloto 390 es critico en el sistema de contencién secundaria y
vigilancia, este fue disefiado para el microcontrolador 412 activado por distribuidor en lugar del microcontrolador 413
activado por el monitor del tanque, para controlar la valvula de control piloto 390. De esta manera, si el monitor 168 del
tanque pierde potencia o de otro modo funciona defectuosamente, el microcontrolador 412 activado por distribuidor,
al ser activado independientemente, puede cerrar la valvula de control piloto 390 para a su vez cerrar las védlvulas de
corte 116 de tuberia de producto incluso si el monitor 168 del tanque funciona defectuosamente.

El sensor 234 de nivel bajo de liquido del distribuidor situado por debajo del suelo esta acoplado al microcon-
trolador 413 activado por el monitor del tanque. El sensor 234 comunica si se ha recogido combustible fugado en el
colector 24 de contencidn del distribuidor por debajo del suelo. Este sensor 234 estd acoplado al microcontrolador 413
activado por el monitor del tanque de manera que el monitor 168 del tanque puede vigilar el estado de fuga durante
su proceso de escrutinio normal. Si el monitor 168 del tanque determina que estd contenida una fuga en el colector
24 del distribuidor por debajo del suelo, el monitor 168 del tanque no actualizara la sefial de apertura de la valvula de
control piloto 390, lo que a su vez causard que sea cerrada la vélvula de control piloto 390 por el microcontrolador
412 activado por el distribuidor, produciendo una pérdida de vacio en los actuadores de vacio 178. Estos cerraran las
vdlvulas de corte 116 de tuberia de producto para el distribuidor 10 de combustible cuyo colector 24 de distribuidor
por debajo del suelo capturé una fuga.

El sensor 367 de nivel de liquido alto del colector en distribuidor estd también acoplado al microcontrolador 413
activado por el monitor del tanque. El sensor 367 comunica el estado del colector 360 en distribuidor y, si ha capturado
una fuga en el nivel prescrito detectado por el sensor 367, al microcontrolador 413 activado por el monitor del tanque.
El sensor 367 de nivel alto de liquido del colector del distribuidor estd acoplado al microcontrolador 413 activado por
el monitor del tanque, ya que el sensor 367 no estd previsto como parte del DSM 170. El fabricante del distribuidor
10 de combustible decide si el sensor 367 serd proporcionado como parte de su distribuidor 10 de combustible. Si el
monitor 168 del tranque detecta una fuga a través de un estado del sensor 367 de nivel alto de liquido del colector
del distribuidor, el monitor 168 del tanque puede dirigir el microcontrolador 412 activado por distribuidor para cerrar
la valvula de control piloto 390 para a su vez cerrar las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto para que el
distribuidor 10 de combustible que contiene la fuga corte la fuente de combustible 80 proporcionada a la fuga.

El sensor 368 de nivel de liquido intersticial estd también acoplado al microcontrolador 413 activado por el monitor
del tranque. Este sensor comunica el estado del nivel de liquido intersticial del espacio intersticial 365 del colector 360
en distribuidor. El estado del sensor 368 es verificado mediante el proceso de escrutinio del monitor 168 del tanque. Si
el monitor 168 del tanque detecta una fuga a través del estado del sensor 367 de nivel de liquido intersticial, el monitor
168 del tanque puede dirigir el microcontrolador 412 activado por distribuidor para cerrar la valvula de control piloto
390 para a su vez cerrar las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto para el distribuidor 10 de combustible que
contiene la fuga con el fin de cortar la fuente de combustible 80 proporcionado a la fuga.

El transductor de presion 368, las valvulas de pestillo 380A, 380B (CV-1A; CV-1B) y los conmutadores 376, 381
de vacio de extremo de zona estdn también acoplados al microcontrolador 413 activado por el monitor del tranque.
Estos componentes fueron previamente descritos anteriormente con respecto a la figura 12.

El transductor de presion 386 estd acoplado tanto al espacio intersticial de ambas tuberias 118 de producto como
a uno o ambos colectores 360, 24 del distribuidor segtin se ha descrito anteriormente en relacién con la figura 12.
Su ocurre una fuga en estos espacios intersticiales 123, 365, 27, la variacién de presion medida por el transductor
de presion 386 serd detectada por el microcontrolador 413 activado por el monitor del tanque, la cual serd a su vez
comunicada al monitor 168 del tanque como parte de su proceso de escrutinio. El monitor 168 del tanque dirigird a su
vez el microcontrolador 412 activado por el distribuidor para cerrar la vdlvula de control piloto 390, la cual hard a su
vez que se cierren las vdlvulas de corte 116 de tuberia de producto como consecuencia de la fuga.

Las vélvulas de pestillo 380A, 380B son controladas por el microcontrolador 413 activado por el monitor del tanque
para proporcionar la generacidn de fuente de vacio redundante para uno o ambos colectores 360, 24 del distribuidor.
Un nivel de vacio generado por una fuente de generacion de vacio en el espacio intersticial 123 de tuberia interna de
distribuidor de combustible es derivado también para producir un nivel de vacio en el espacio intersticial 365, 27 del
colector de distribuidor, como se ha descrito anteriormente y se ilustra en la figura 12, para la vigilancia de fugas.
El monitor 168 del tanque sé6lo abre una de las valvulas de pestillo 380A, 380B cada vez, de manera que el vacio
generado en el espacio intersticial 365, 27 del colector del distribuidor es generado sélo a partir del nivel de vacio
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generado en un espacio intersticial 123 de tuberia de producto. Si ocurre una fuga en ese espacio intersticial 123 de
tuberfa de producto de tal manera que no pueda ser mantenido un nivel de vacio en el espacio intersticial 365, 27 de
colector de distribuidor, el monitor 168 del tanque no puede abrir la otra valvula de pestillo 380A, 380B para conmutar
la fuente de generacién de vacio al espacio intersticial 365, 27 de colector de distribuidor a otro espacio intersticial
123 de tuberia de producto. De esta manera, el colector 360, 24 del distribuidor puede continuar siendo vigilado para
fugas incluso si una tuberia de producto particular no puede mantener un nivel de vacio suficiente debido a una fuga.

Los conmutadores 376, 381 de extremo de zona estdn dispuestos para cada una de las tuberias 118 de producto
y la tuberia 140 de retorno de vapor para detectar si estd siendo apropiadamente generado un vacio al final de cada
tuberia, como se ha explicado anteriormente. Los conmutadores 376, 381 de extremo de zona se sitian en el extremo
de cada uno de los espacios intersticiales 123, 139 de las tuberias 118 de producto y la tuberia 140 de retorno de
vapor. De esta manera, cuando se genera un vacio en la tuberia de producto o en la tuberia 118, 140 de retorno de
vapor, el microcontrolador 413 activado por el monitor del tanque puede comunicar el estado de los conmutadores
376, 381 de extremo de zona al monitor 168 del tanque. El monitor 168 del tanque puede a su vez detectar si estd
siendo apropiadamente generado un vacio en todo el camino hasta el extremo de los espacios intersticiales 123, 139.
Si estd siendo generado un nivel de vacio, pero el conmutador 376, 381 de extremo de zona no estd conmutando
apropiadamente debido a un nivel de vacio que estd presente en el extremo de una tuberia de espacio intersticial 123,
139, esto es una indicacién de que existe un bloqueo en el espacio intersticial 123, 139, ya que el nivel de vacio no
estd alcanzando el extremo de la tuberia de espacio intersticial 123, 139. De ese modo, sin los conmutadores 376, 381
de extremo de zona, el sistema no puede distinguir una linea bloqueada de una linea no bloqueada.

Diagrama del Sistema Neumdtico

Ahora que han sido descritos los elementos eléctricos del sistema de vigilancia y control de contencién secundaria
de la realizacién preferida, se describirdn a continuacién los componentes neumaticos y la funcionalidad de control
del sistema con respecto a la figura 15.

La figura 15 ilustra un diagrama neumdtico del sistema de vigilancia y control de contencién secundaria de acuerdo
con la realizacion preferida. Hay tres tuberias de producto mostradas, indicadas con “Tuberia de Producto # 17, “Tube-
ria de Producto # 2” y “Tuberia de Producto # 3”. Estas tuberias son las tuberfas 118 de producto para cada una de las
calidades de combustible proporcionadas al distribuidor 10 de combustible. Si el distribuidor 10 de combustible fuera
un distribuidor de combustible de mezcla, s6lo serian dispuestas dos tuberias de producto de gasolina, como se expone
en la figura 3; una tuberia 118 de combustible para la calidad de gasolina baja y una tuberia 118 de combustible para la
calidad alta de gasolina. La fuente de generacién de vacio estd acoplada para paso de fluido al espacio intersticial 111
de tuberia principal de combustible, que se extiende a través del espacio intersticial de la valvula de corte 116 de doble
pared, y hacia el espacio intersticial de la tuberia interna 123 del distribuidor de combustible. De una manera similar,
la fuente de generacion de vacio estd también acoplada para paso de fluido al espacio intersticial 145 de la tuberia de
vapor, que se extiende a través del espacio intersticial de la valvula de corte 117 de la tuberia de vapor de doble pared
y hacia el espacio intersticial 139 de la tuberia interna de vapor. El sistema obtiene su vacio de la fuente de generacién
de vacio que aplica un vacio al espacio intersticial 111 de la tuberia principal de combustible y el espacio intersticial
145 de tuberia de retorno de vapor, en esta realizacion.

Las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto estdn acopladas a actuadores de vacio 186 como se ha descrito
anteriormente y se ilustra en la figura 15. Puesto que hay tres tuberfas 118 de distribuidor de combustible, hay tres
combinaciones de actuadores de vacio 186 y de vdlvula de corte 116 de tuberia de producto para cada una de las
tuberfas 118. La figura 15 ilustra s6lo los espacios intersticiales 111, 123 de tuberia de producto en los lados de
entrada y salida de la valvula de corte 116 de tuberfa de producto, ya que el nivel de vacio es generado en los espacios
intersticiales 111, 123 de tuberfa de producto. Las valvulas de corte 116 de tuberia de producto son vélvulas de corte
de doble pared de manera que el espacio intersticial 111 de tuberia de producto estd acoplado al espacio intersticial
123 de tuberia de producto, como se ilustra en las figuras 4-6. Cuando existe un vacio en el sistema inicialmente, la
valvula de corte 116 de tuberia de producto esta cerrada, ya que no esta siendo aplicado vacio al actuador de vacio 186
para mantener abierta la trayectoria de flujo de la valvula de corte 116 de tuberia de producto.

Antes de explicar los componentes neumadticos de la figura 15, se explicard la trayectoria de flujo de vacio que abre
el sistema. El vacio es establecido originariamente por la fuente de generacion de vacio en el espacio intersticial 123
de tuberia de producto. Desde ahi, el vacio se acopla a una vélvula de operabilidad 430, que estd acoplada al espacio
intersticial 123 de tuberfa de producto. El vacio se extiende hasta un conducto de vacio 431 acoplado a la salida de la
vdlvula de operabilidad 430 y se extiende a través del filtro 438 hasta un segundo conducto de vacio 442. El filtro 438
impide que restos fluyan en retorno al espacio intersticial de la vdlvula de corte 116.

El segundo conducto de vacio 442 estd acoplado al conmutador 376 de extremo de zona y pasa a las vélvulas de
pestillo 380A, 380B, que controlan si el vacio es aplicado al conducto de vacio 450 acoplado al espacio intersticial
365, 27 de colector de distribuidor. El conmutador 376 de extremo de zona se activard si existe un nivel de vacio
suficiente, indicando con ello que el nivel de vacio fue capaz de alcanzar el extremo del espacio intersticial 123 de
la tuberia de producto y por tanto no existe bloqueo, como se ha explicado anteriormente. S6lo se abre una de las
valvulas de pestillo 380A, 380B a la vez. Esto proporciona una fuente de vacio redundante para generar un vacio en
el espacio intersticial 365, 27 del colector de distribuidor, como se ha explicado anteriormente.
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El vacio se hace pasar entonces desde la salida de las valvulas de pestillo 380A, 390B a la vélvula de control piloto
390 a través de un conducto de vacio 452. La valvula de control piloto 390 controla si el nivel de vacio es comunicado
a través del conducto de vacio 456 de la valvula piloto a las valvulas de control piloto dedicadas 458 (CV-2) que
controlan si el vacio es comunicado al actuador de vacio 186. Las vélvulas de control piloto 458 controlan si el
actuador de vacio 186 mantiene abiertas las valvulas de corte 116 de tuberia de producto, ya que el vacio procedente
de las valvulas de control piloto 458 estd acoplado al actuador de vacio 186 a través de un tubo o conducto de corte
176. Si la valvula de control piloto 390 estd abierta totalmente en el nivel de vacio que se ha de comunicar a las
valvulas piloto dedicadas 458, el nivel de vacio volvera a su origen en la salida de la valvula de operabilidad 430 a
través de un conducto de vacio 461.

De ese modo, en resumen, el sistema neumatico de la figura 15 dirige un nivel de vacio generado por una fuente
de generacidn de vacio en el espacio intersticial 111, 123 de tuberia de producto a (1) componentes que determinan
si existe un bloqueo en el espacio intersticial 365 (conmutador 376 de extremo de zona), (2) valvulas de pestillo
380A, 380B controladas de manera redundante para generar un vacio en el espacio intersticial 365, 232 de colector
de distribuidor; y (3) a una vélvula de control piloto 390 que dirige y controla el nivel de vacio con el fin de actuar
y abrir las valvulas de corte 116 de tuberia de producto. De esta manera, se habrd establecido un vacio suficiente
primero en el espacio intersticial 111, 123 de tuberia de producto y los espacios intersticiales 365, 27 del colector de
distribuidor antes de que se aplique un nivel de vacio suficiente a los actuadores de vacio 178. Las valvulas de corte
116 de tuberfa de producto estdn disefiadas a propdsito para abrir las dltimas como parte del disefio neumdtico de
manera que el combustible 80 no sea suministrado hasta que se realice y establezca la integridad del sistema total (por
medio de la vigilancia para fugas en los espacios intersticiales). Como se ha explicado anteriormente, existen otros
sensores eléctricos y acontecimientos que pueden hacer también que la valvula de control piloto 390 cause el cierre
de las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto también por otras razones.

Ahora que ha sido explicada la trayectoria de vacio para el sistema, para establecer un nivel de vacio en el monitor
para fugas de los componentes de manipulacién de combustible, se explicard a continuacién una descripcién detallada
de los componentes neumaticos y su funcionamiento y control del vacio.

Como se ilustra en la figura 15, la valvula de operabilidad 430 de tuberia de producto esta acoplada en linea a la
tuberfa interna 123 de distribuidor de combustible en la salida de la védlvula de corte 116 de tuberia de producto. La
véalvula de operabilidad 430 de tuberia de producto es una valvula controlada manualmente, utilizada para controlar
y permitir que vacio generado en el espacio intersticial 123 de la tuberia de producto sea utilizado para suministrar
vacio al distribuidor 10 de combustible, y mds en particular a los colectores 24, 360 del distribuidor, y al actuador de
vacio 186 para abrir las vdlvulas de corte 116 de tuberia de producto cuando no existan fugas. Cuando la valvula de
operabilidad 430 de tuberia de producto no es accionada, estd abierta (trayectoria N.O.). De esta manera, el nivel de
vacio generado en el espacio intersticial 123 de tuberia de producto estd acoplado al conducto de vacio 431, a través
del filtro 438 y el conducto de vacio 442. La valvula de operabilidad 430 de tuberia de producto se abre, a menos que
sea manualmente accionada y cerrada (trayectoria N.C.).

La vélvula de operabilidad 430 de tuberia de producto se cierra cuando se desea realizar un ensayo de operabilidad
por parte del personal de servicio. El ensayo de operabilidad permite la verificacién de la operacion de los conmutado-
res 376 de extremo de zona, asi como las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto accionadas por vacio. Cuando se
cierran, el nivel de vacio procedente del espacio intersticial 123 de tuberia de producto es aislado de los colectores 24,
360 de distribuidor y del actuador de vacio 186 de las valvulas de corte 116 de tuberia de producto. El vacio presente
en el conducto de vacio 431 es evacuado a la atmdsfera a través de un respiradero de operabilidad 432. Esta pérdida de
vacio origina una pérdida de vacio en la trayectoria de flujo de vacio del conducto de vacio 442, que serd detectada por
el conmutador 376 de extremo de zona y comunicada al monitor 168 del tanque. Ademads, la pérdida de vacio hace que
sea detectada una fuga por el transductor de presiéon 386. El monitor 168 del tanque puede entonces asegurar que los
conmutadores 376 de extremo de zona estén funcionando apropiadamente. Ademads, el monitor 168 del tanque hara
que la valvula de control piloto 390 origine neumdticamente que una pérdida de vacio sea comunicada a las valvulas
piloto dedicadas 458 para cerrar las valvulas de corte 116 de tuberia de producto, como se describird con mas detalle
a continuacién. De este modo, el personal de servicio puede verificar el correcto funcionamiento de los conmutadores
376 de extremo de zona y el cierre de las valvulas de corte 116 de tuberia de producto cuando es accionada la valvula
de operabilidad 430.

Una vdlvula de operabilidad 434 de tuberia de vapor estd también prevista para el espacio intersticial 145, 139
vigilado por la tuberia de vapor, precisamente como la valvula de operabilidad 430 para las tuberias de producto
111, 123. La actuacidén de la vdlvula de operabilidad 434 de tuberia de vapor es justamente como la de la vdlvula de
operabilidad 430 de tuberia de producto.

Debido a que las valvulas de operabilidad 430, 434 son mapeadas en una relacién de uno-a-uno con los conmutado-
res 376, 381 de vacio de extremo de zona, las vélvulas de operabilidad 430, 434 proporcionan un método conveniente
para ayudar al personal de instalacién en mapear correctamente el monitor 168 del tanque a los conmutadores correc-
tos 376, 381 de vacio de extremo de zona. Es importante que el monitor 168 del tanque se asocie correctamente a los
conmutadores 376, 381 de extremo de zona de manera que pueda ser detectado e identificado un bloqueo en el espacio
intersticial 123, 139 correcto de tuberfas de producto y de vapor.
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La vélvula de operabilidad 430 de tuberia de producto puede ser usada también para cerrar manualmente las
vélvulas de corte 116 de tuberia de producto para cualquier otra finalidad deseada por el personal de servicio. Cuando
el personal de servicio desea poner de nuevo en funcionamiento el sistema, el personal de servicio sélo precisa liberar
la actuacion de la vdlvula de operabilidad 430. A continuacién, la fuente de generacion de vacio generard finalmente
un vacio suficiente, si no existen fugas, para abrir automaticamente las valvulas de corte 116 de tuberia de producto
a través del actuador de vacio 186 previamente descrito. Esto es una mejora sobre los sistemas de valvula de corte
anteriores, en los que una transmision articulada en la valvula de corte tenia que ser repuesta manualmente para abrir
la trayectoria de flujo dentro de la vélvula de corte, proporcionando asi una mayor posibilidad de dafiar la valvula de
corte.

Al aumentar el nivel de vacio en los conductos de vacio 442, 446, los conmutadores 376, 381 de extremo de zona
seran accionados a un nivel de vacio disefiado. Los conmutadores 376, 381 de extremo de zona son conmutadores
de vacio que vigilan la presion de vacio. Los conmutadores 376, 381 tienen un punto de ajuste fijo de nivel de vacio
y actuardn desde una posicién normalmente abierta (N.O.) a una posicién normalmente cerrada (N.C.) al alcanzar el
nivel de vacio el punto de ajuste. El punto de ajuste puede ser fijado para actuar a -0,24 bar (-3,5 psi) con +/-5%, por
ejemplo.

Los conmutadores 376, 381 de extremo de zona actuardn desde la posicién N.C. a la N.O. cuando los niveles
de vacio disminuyen ligeramente desde el punto de ajuste de los conmutadores 376, 381. El monitor 168 del tanque
escrutard los conmutadores 376, 381 de extremo de zona, a través del microcontrolador 413 activado por el monitor
del tanque, para saber que ha sido establecido un nivel de vacio suficiente en las trayectorias de vacio del sistema.

Después de que el monitor 168 del tanque asegura que ha sido producido un vacio suficiente mediante el uso de
los conmutadores 376, 381 de extremo de zona, el monitor 168 del tanque controlard la valvula de pestillo correcta
380A, 380B para abrir la trayectoria de flujo de vacio que se ha de acoplar al conducto de vacio 448 de manera
que la fuente de generacién de vacio pueda comenzar a producir un vacio en el conducto de vacio 450 acoplado a
los espacios intersticiales 365, 27 del colector del distribuidor. EI monitor 168 del tanque utiliza un algoritmo para
determinar qué valvula de pestillo 380A, 380B se ha de abrir y cudl se ha de cerrar. En una realizacion, las valvulas
de pestillo 380A, 380B son vélvulas de solenoide que contienen un mecanismo de lanzadera que oscila entre estados
abierto y cerrado y no requiere potencia constante para ser aplicado en cualquier posicion. La inductancia de la bobina
de solenoide puede ser medida como parte del ciclo de escrutinio del monitor 168 del tanque para determinar si las
vélvulas de pestillo 380A, 380B estdn abiertas o cerradas. El monitor 168 del tanque puede accionar entonces las
valvulas de pestillo 380A, 380B hacia una posicién abierta o cerrada, segin se desee. De esta manera, el monitor
168 del tanque es capaz e controlar las vélvulas de pestillo 380A, 380B para asegurar que estd disponible una fuente
de vacio redundante para generar un nivel de vacio en el espacio intersticial 365, 27 del colector de distribuidor y el
resto del sistema, incluso si una de las tuberias de producto 118 del distribuidor que es derivada para proporcionar
la fuente de vacio contiene una fuga. Asi mismo, los conmutadores 376 de extremo de zona permiten al monitor 168
del tanque conocer si una tuberia de producto particular 118 puede proporcionar un vacio suficiente para tomar esta
decision.

Obsérvese que “Tuberia # 3 de Producto” (118) y “Tuberia de Vapor” (134) no forman interfaz o se conectan con
una véalvula de pestillo 380. Esto es debido a que estas tuberias no son usadas como una fuente de vacio para el resto
del sistema. Sin embargo, los conmutadores 376, 381 de extremo de zona son todavia proporcionados para asegurar
que sea generado un nivel de vacio suficiente en el extremo de estos espacios intersticiales 123, 139 de tuberia de
producto y tuberfa de vapor, como parte del sistema de vigilancia de fugas. Estos conmutadores 376, 381 de extremo
de zona son también vigilados por el monitor 168 del tanque. El monitor 168 del tanque hard que se cierre la valvula
de control piloto 390, originando con ello una pérdida de vacio en el actuador de vacio 186 para cerrar las valvulas de
corte 116 de tuberia de producto si no se puede establecer un vacio suficiente en el extremo de las tuberias de espacio
intersticial vigilado 123, 139, ya sea debido a una fuga o a un bloqueo.

Una vez que el sistema tiene un nivel de vacio suficiente, el monitor 168 del tanque abrird una de las vélvulas de
pestillo 380A, 380B para comenzar a generar un vacio en los espacios intersticiales 365, 27 del colector de distribuidor.
El monitor 168 del tanque vigila el transductor de presion 386 para vigilar el nivel de vacio en el espacio intersticial
365, 27 del colector del distribuidor. El monitor 168 del tanque determina si el nivel de vacio en el espacio intersticial
365, 27 del colector del distribuidor estd a un nivel de vacio suficiente para la vigilancia de fugas. Cuando es suficiente
el nivel de vacio, significando que no existe fuga en el espacio intersticial 365, 27 del colector del distribuidor, el
monitor 168 del tanque da instrucciones a la valvula de pestillo 380A, 380B que fue abierta para hacer que se cierre la
fuente de vacio, aislando con ello el espacio intersticial 365, 27 del colector del distribuidor a una zona separada del
espacio intersticial 123 de la tuberia del distribuidor.

El monitor 168 del tanque continda escrutando el transductor de presion 386 para pérdida de vacio. Si ocurre
una pérdida de vacio en el espacio intersticial 365, 27 del colector del distribuidor, el monitor 168 del tanque abre
una de las valvulas de pestillo 380A, 380B para intentar recuperar el nivel de vacio en el espacio intersticial 365,
27 del colector del distribuidor. Si el nivel de vacio es suficiente en el espacio intersticial 365, 27 del colector del
distribuidor, este nivel de vacio es comunicado neumadticamente a la valvula de control piloto 390 que esta descabezada
(es decir, no acoplada al conducto de vacio 456 de la védlvula piloto). La vélvula de control piloto 390 es una vélvula
de solenoide en una realizacién que estd inicialmente descabezada en el sistema. El microcontrolador 412 controlado
por distribuidor, como parte del DSM 170, recibe una sefial periddica del monitor 168 del tanque que indica el estado
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de control de la valvula de control piloto 390. Como se ha explicado anteriormente, el monitor 168 del tanque s6lo
indicard que el estado de la valvula de control piloto 390 se ha de abrir si todos los otros sensores y condiciones no
indican una fuga, o no estan presentes otras condiciones de seguridad previamente descritas en las que se desee cerrar
las vélvulas de corte 116 de tuberia de producto. El estado de control es almacenado por el microcontrolador 412
activado por distribuidor y se usa para controlar el estado de la valvula de control piloto 390. Si no hay actualizacién,
el microcontrolador 412 activado por distribuidor activard la vdlvula de control piloto 390 para cerrar o permanecer
cerrada. Si el monitor 168 del tanque indica que todos los niveles de vacio y otros sensores estdn en un estado normal,
el nivel de vacio se contintia propagando a través del sistema hacia la apertura de las valvulas de corte 116 de tuberia de
producto.

Una vez que se ha activado la vdlvula de control piloto 390, la fuente de vacio procedente del conducto de vacio 452
se acopla al conducto de vacio 456 acoplado a las valvulas piloto 458 de tuberia de producto dedicada. Un diafragma
(no mostrado en la figura 15) en las vélvulas piloto 458 de tuberia de producto es abierto por la potencia de vacio, y
la vélvula piloto 458 es conmutada desde la posicién normalmente abierta (N.O.) a la posicién normalmente cerrada
(N.C.). En este punto, el nivel de vacio se acopla al actuador de vacio 186 de las valvulas de corte 116 de tuberia de
producto a través del conducto de vacio, indicado como “tubo de corte” 176. El nivel de vacio hara que las valvulas
de corte 116 de tuberia de producto se abran, ya que el nivel de vacio ha sido apropiadamente establecido a través
de todo el espacio contenido de manera secundaria del sistema. La presente invencién estd disefiada para que las
vélvulas de corte 116 de tuberia de producto abran las tltimas, ya que controlan el flujo de combustible 80. De esta
manera, la integridad de del sistema estd completamente determinada antes de que se permita fluir al combustible
80. Ademads, mediante la vilvula piloto 458, que se mueve a la posicion N.C., el conducto de vacio 456 de vélvula
piloto se acopla también a un conducto de vacio 461 en el punto de origen del nivel de vacio para seguir todo el ciclo.
De ese modo, si el nivel de vacio en los espacios intersticiales 123 de la tuberia de producto desciende por debajo
del nivel de vacio suficiente, indicando posiblemente una fuga o bloqueo, las vdlvulas de corte 116 de tuberia de
producto se cierran con independencia del estado de fuga del espacio intersticial 365, 27 de colector de distribuidor y su
funcionamiento.

Si ocurre una fuga u otra condicién de tal manera que el monitor 168 del tanque quiere cerrar las valvulas de corte
116 de tuberia de producto, el monitor 168 del tanque hara que la véalvula de control piloto 390 se desactive a través del
microcontrolador 412 activado por distribuidor en el DSM 170. Esto evacuard cualquier presion piloto generada como
resultado del nivel de vacio aplicado a la védlvula de control piloto 390 a través de un respiradero 454 a la atmdsfera.
Esto hard que el nivel de vacio sea perdido en el conducto de vacio 456 de la valvula piloto, causando con ello que
las valvulas piloto 458 conmuten neumaticamente a la posicién N.O. y haciendo que sus respiraderos 459 se abran a
la atmésfera y pierda vacio el actuador de vacio 186. Esto origina a su vez que las valvulas de corte 116 de tuberia de
producto se cierren, como se ha explicado anteriormente.

Ademads, cualquier pérdida de vacio en el espacio intersticial 365, 27 del colector de distribuidor hard que se cierre
neumdticamente también la valvula de corte 116 de tuberfa de producto independientemente del monitor 168 del
tanque. Esto es debido a que el actuador de vacio 186 de la valvula de corte 116 de tuberia de producto recibe su vacio
a través del conducto de vacio 448, 452, que también suministra el vacio al espacio intersticial 365, 27 del colector del
distribuidor.

Asi mismo, el tubo de corte 176 puede ser disefiado para ayudar a la deteccién de un impacto en el distribuidor 10
de combustible para hacer que se cierren las védlvulas de corte 116 de tuberia de producto si la védlvula de corte 116
de tuberia de producto no se cierra apropiadamente. El tubo de corte 176 puede ser construido de un material rigido,
en contraposicién a un material flexible. Por ejemplo, el tubo de corte 176 puede ser construido de vidrio o de otro
material delicado que sea mds propensa a romperse en el caso de un impacto en el distribuidor 10 de combustible.
De ese modo, si el tubo de corte 176 se rompe, la pérdida resultante de vacio en el actuador de vacio 186 hard que se
cierre automdticamente la vélvula de corte 116 de tuberia de producto.

Diagrama de comunicaciones

La figura 16 ilustra un diagrama de comunicaciones del sistema de vigilancia y control de contencién secundaria,
de acuerdo con la realizacién preferida. Muchos de los componentes ilustrados aqui han sido previamente descritos
y por tanto no se repetirdin. E1 DSM 170 se muestra activado por energia 468 intrinsecamente segura a través de
la barrera de IS 466 del distribuidor de combustible De esta manera, el distribuidor 10 de combustible, a través de
su suministro 470 de energia, proporciona energia al microcontrolador 412 activado por distribuidor, como se ha
explicado anteriormente.

Una caracteristica opcional se muestra también como el estado abierto de la vdlvula de control piloto 390. Este
estado puede ser comunicado desde los elementos electrénicos de interfaz del microcontrolador 412 activado por
distribuidor a través de un acoplador 6ptico 464 a la barrera 466 de IS del distribuidor. A partir de aqui, la sefial puede
ser comunicada a un controlador 429 de distribuidor que reside dentro del distribuidor 429. El controlador 429 puede
ser el sistema de control 46 como se ilustra en la figura 2. Este estado se usa para conocer que las vélvulas de corte
116 de tuberfa de producto han sido cerradas como consecuencia de una fuga u otra condicién, como se ha descrito
anteriormente. El controlador 429 del distribuidor puede usar este estado para generar o comunicar una alarma al
controlador 68 de puesto, o tomar otras acciones basadas en el estado.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2321337 T3

Controlador de Vdlvula de Corte

Debido a la estrecha relacién neumatica entre la valvula de operabilidad 430 y la valvula piloto 458 para acoplarse
al nivel de vacio desde el espacio intersticial 123 de la tuberia del distribuidor de combustible a la vélvula de corte
116 de tuberia de producto y la trayectoria de vacio del sistema, una realizacion de la presente invencidn proporciona
un controlador de vdlvula de corte que incorpora ambos de estos componentes en un paquete mecanico comtn. Este
controlador 480 de valvula de corte se ilustra en la figura 17. El controlador 480 de vélvula de corte contiene tanto la
valvula de operabilidad 430 como la valvula piloto 458. El controlador 480 de valvula de corte contiene una lumbrera
482 que esta disefiada para acoplarse al espacio intersticial de la vdlvula de corte 116 de tuberia de producto de doble
pared. Esto proporciona un método conveniente de acoplamiento del controlador 480 de la valvula de corte, y mas
particularmente la valvula de operabilidad 430 y la vélvula piloto 458 en ella, al espacio intersticial 123 de la tuberia
de distribuidor de combustible para recibir el vacio, como se ha descrito anteriormente. Esto es debido a que el espacio
intersticial de la valvula de corte de doble pared estd acoplado para paso de fluido al espacio intersticial 123 de tuberia
de distribuidor de combustible cuando esta conectado, como se ilustra en las figuras 4-6.

La valvula de corte 116 de tuberia de producto tiene un orificio o lumbrera 474 en una superficie acabada 476, que
estd taladrado a través del alojamiento de contencién 164 y estd acoplado para paso de fluido al espacio intersticial
(no mostrado) de la vélvula de corte 116 de tuberia de producto en el mismo. La lumbrera 482 de fuente de vacio esta
acoplada a través de un anillo térico 484, el cual proporciona una junta entre el controlador 480 de vélvula de corte
y la superficie acabada 476 de la valvula de corte 116 de tuberia de producto. Unos orificios de montaje 478 estdn
dispuestos en la superficie acabada para recibir sujetadores desde el controlador 480 de valvula de corte para unir de
manera segura el controlador 480 de valvula de corte a la valvula de corte 116 de tuberia de producto.

El controlador 480 de vélvula de corte también proporciona otras lumbreras para acoplar la valvula de operabilidad
430 y la vélvula piloto 458 a varias trayectorias de flujo, como se ilustra en el diagrama neumatico de la figura 15.
Una lumbrera 485 de actuador de vacio estd dispuesta como parte del controlador 480 de valvula de corte, que estd
disefiada para acoplar la véalvula piloto al tubo de corte 176 para proporcionar la fuente de vacio al actuador de vacio
186. El controlador 480 de vélvula de corte puede tener también una lumbrera 442 de valvula de extremo de zona que
esté disefiada para acoplarse al conducto de vacio 431 para acoplar la valvula de operabilidad 430 al conmutador 376
de extremo de zona. Finalmente, el controlador 480 de vélvula de corte tiene una lumbrera 487 de tuberia piloto que
estd destinada a acoplar la vélvula piloto 458 dentro del controlador 480 de valvula de corte al conducto de vacio 456
de valvula piloto para recibir el nivel de vacio desde la vdlvula 390 de control piloto. Estas lumbreras 482, 487, 485,
442 pueden tener una superficie de aristas con el fin de acoplarse con seguridad a conductos de vacio, como se ilustra
en el diagrama neumdtico de la figura 15.

La figura 18 ilustra una vista exterior del controlador 480 de valvula de corte y describe sus componentes. El
controlador 480 de valvula de corte estd compuesto de un alojamiento que estd mecanizado para disponer en el mismo
las diversas trayectorias de flujo internas para la vélvula de operabilidad 430 y la vélvula piloto 450. El controlador
480 de vélvula de corte estd mecanizado para contener un orificio 492 de fuente de vacio, un orificio 494 de valvula
piloto, un orificio 496 de actuador de vacio y un orificio 498 de véalvula de extremo de zona, que estdn destinados a
recibir la lumbrera 482 de fuente de vacio, la lumbrera 487 de tuberia piloto, la lumbrera 485 de actuador de vacio y
la lumbrera 442 de valvula de extremo de zona, respectivamente.

La valvula de operabilidad 430 contiene una tapa roscada 500 que esta disefiada para permitir que una persona
accione para abrir y cerrar manualmente la vélvula de operabilidad 430. Como se ha explicado anteriormente, la
actuacién de la valvula de operabilidad 430 da salida a la atmdsfera por la lumbrera 482 de fuente de vacio, originando
con ello una pérdida de vacio que originard a su vez una pérdida de vacio en el actuador de vacio 186 y cierra la
vélvula de corte 116 de tuberia de producto. Para accionar la valvula de operabilidad 430, una persona empuja hacia
abajo sobre la tapa 500, que estd cargada por muelle hacia arriba. Esto abre la abertura de evacuacién 432 acoplada
a la vélvula de operabilidad 430 a la atmésfera y origina una pérdida de vacio. Con el fin de cerrar la vélvula de
operabilidad 430, es liberada la fuerza manual aplicada a la tapa 500.

La tapa 500 puede contener también dos extensiones 502 de pulgar e indice opuestas para permitir que una aplique
facilmente un par de torsion a la tapa 500, en ambos sentidos. La tapa 500 tiene un mecanismo de fijacién 504 que
se acopla con un receptor 506 de fijacién cuando la tapa 500 es hecha girar en sentido antihorario. El mecanismo de
fijacion 504 puede acoplarse sélo con el receptor de fijacion 506 cuando se aplica una fuerza hacia abajo a la tapa 500,
accionando con ello la védlvula de operabilidad 430. Cuando se aplica, esto mantiene la valvula de operabilidad 430
accionada sin que una persona tenga que seguir empujando hacia abajo sobre la tapa 500. Cuando se desea accionar
en sentido contrario la valvula de operabilidad 430, la tapa 500 es hecha girar en sentido horario, permitiendo con ello
que la tapa 500 sea liberada en su sentido de cargada hacia arriba, cerrando con ello la abertura 432 de respiradero de
la valvula de operabilidad a la atmdsfera.

La figura 19 ilustra una vista en seccion transversal del controlador 480 de vélvula de corte para ilustrar y describir
mejor el funcionamiento de la vélvula de operabilidad 430 y de la vdlvula piloto 458 para proporcionar sus funciones
en el sistema neumdtico ilustrado en la figura 15. La tapa 500 tiene un orificio 507 de tapa en la parte superior. El
orificio 507 de tapa esta disefiado para permitir que un sujetador, tal como un tornillo 508, ajuste dentro del orificio
507 de tapa para estar a los haces o por debajo del plano superior de la tapa S00 y asegurar la tapa 500 a un pistén 510
de vélvula de operabilidad. El pistén 510 de vélvula de operabilidad controla el flujo de aire entre el orificio 498 de
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vélvula de extremo de zona y el orificio 492 de fuente de vacio. El pistén 510 de valvula de operabilidad contiene una
estria 512 de piston de vdlvula de operabilidad pistén que tiene una parte superior 518 de estria de pistén y un fondo
520 de estria de pistén que se mueven hacia arriba y hacia abajo cuando es presionada y liberada la tapa 500 para abrir
y bloquear el orificio 498 de valvula de extremo de zona con respecto al orificio 492 de fuente de vacio. Un muelle
513 de tapa esta situado dentro y entre la superficie interior de la tapa 500 y la parte superior del piston 510 de valvula
de operabilidad de manera que la tapa 500 est4 cargada por muelle hacia arriba. El muelle 513 se aplica a un obturador
514 de piston de vélvula de operabilidad que soporta el piston 510 de valvula de operabilidad y mueve el pistén 510
de valvula de operabilidad hacia arriba y hacia abajo cuando el obturador 514 de pistén de valvula de operabilidad es
movido del mismo modo. El obturador 514 de pistén de valvula de operabilidad tiene una ranura circular para permitir
que un anillo térico 516 proporcione una junta hermética del obturador 514 de pistén de vélvula de operabilidad dentro
de la superficie interior del alojamiento del controlador 480 de vdlvula de corte.

Cuando la vélvula de operabilidad 430 no estd accionada, lo que significa que la tapa 500 no estd empujada hacia
abajo, la parte superior 518 de la estria de pistoén de la valvula de operabilidad descansa contra el obturador 514 de
piston de vélvula de operabilidad para proporcionar una trayectoria de flujo entre el orificio 498 de valvula de extremo
de zona y el orificio 492 de fuente de vacio. Esto permite que sea aplicada una fuente de vacio al orificio 492 de fuente
de vacio para que sea aplicada también al conmutador 376 de extremo de zona y al colector 24, 360 de distribuidor,
como se ha explicado anteriormente y se ilustra en la figura 15. Cuando es accionada la valvula de operabilidad 430,
lo que significa que la tapa 500 es empujada hacia abajo, el fondo de la parte inferior 520 de estria de piston descansa
contra, y bloquea, el orificio 492 de fuente de vacio. Al mismo tiempo, la parte superior 518 de estria de piston se
mueve hacia abajo y fuera del obturador 514 de piston de vélvula de operabilidad y de ese modo permite que el aire
exterior se evacue hacia el orificio 498 de valvula de extremo de zona. Esto originard una pérdida de vacio que serd
apreciada por el conmutador 376 de extremo de zona, y de ese modo el monitor 168 de tanque adopta a su vez los
pasos para cerrar eventualmente la valvula de corte 116 de tuberia de producto, como se ha explicado anteriormente.

El lado derecho del controlador 480 de valvula de corte, ilustrado en la figura 19, es la vdlvula piloto 458 que
controla la aplicacion de vacio desde el conducto de vacio 456 de vélvula piloto, acoplado al orificio 494 de vilvula
piloto al actuador de vacio 186 a través del orificio 496 de actuador de vacio. De esta manera, la fuente de vacio
controlada por la valvula de control piloto 390 es comunicada neumédticamente a la valvula piloto 458, que actda a su
vez para comunicar neumdticamente el vacio al actuador de vacio 186. La vélvula piloto 458 estd compuesta por el
diafragma 522 y un muelle 524 de diafragma. El muelle 524 de diafragma empuja al diafragma 522, el cual empuja a
su vez hacia la izquierda sobre un pistén 526 de vélvula piloto que tiene una estria 528 de piston de valvula piloto. El
pistén 526 de valvula piloto estd soportado por un obturador 529 de pistén de valvula piloto similar al pistén 510 de
vélvula de operabilidad. La estria 528 de pistén de vélvula piloto tiene una seccion izquierda 530 de estria de pistén de
valvula piloto y una seccién derecha 532 de estria de piston de valvula piloto. Cuando el diafragma 522 es empujado
por el muelle 524 de diafragma hacia la izquierda, aplicando con ello una fuerza hacia la izquierda contra el pistén
526 de valvula piloto, la seccion izquierda 530 de estria de piston de vélvula piloto es empujada contra la abertura
entre el orificio 496 del actuador de vacio y el orificio 498 de vélvula de extremo de zona y el orificio 492 de fuente de
vacio. Cualquier vacio que existiera dentro del orificio 496 del actuador de vacio es evacuado a través de la estria 528
de pistén de valvula piloto a través de una serie de orificios (no mostrados) en la base 534 del diafragma para evacuar
a la atmosfera y liberar el actuador de vacio 186, cerrando con ello la védlvula de corte 116 de tuberia de producto.

Cuando se aplica un vacio suficiente al orificio 494 de vélvula piloto como consecuencia de un nivel de vacio
generado y hecho pasar por la vilvula de control piloto 390 al conducto 456 de vélvula piloto, este nivel de vacio
impulsard el diafragma 522 hacia la derecha contra la carga de su muelle 524. Esto impulsard a su vez el pistén 528
de vélvula piloto y la seccién 530, 530 de estria de pistén de vélvula piloto hacia la derecha. Esto cierra el respiradero
de evacuacion a la atmdsfera a través de la base 534 del diafragma y el acoplamiento del orificio 496 del actuador de
vacio al orificio 492 de fuente de vacio si la vélvula de operabilidad 430 no es accionada para bloquear la trayectoria
de flujo y evacuar el orificio 496 del actuador de vacio a la atmdsfera. De esta manera, el nivel de vacio aplicado al
orificio 496 del actuador de vacio se aplica al actuador de vacio 186, el cual abrird a su vez la vdlvula de corte 116 de
tuberia de producto, puesto que se han establecido y estdn siendo mantenidos los niveles de vacio.

De ese modo, el controlador 480 de valvula de corte proporciona un método conveniente de realizar las funciones
neumadticas de la vdlvula de operabilidad 430 y la vdlvula 458 de piston en un paquete conveniente. Sin embargo,
obsérvese que el controlador 480 de valvula de corte no es un requisito para realizar la presente invencion.

Primer sumario alternativo de la invencién y resumen
Sumario de la invencion

La presente invencién implica el uso de una cubeta o colector de distribuidor como una alternativa a un colector de
distribuidor por debajo del suelo. De esta manera, son capturadas cualesquiera fugas que ocurran en componentes de
manipulacién de combustible situados por encima de la cubeta del distribuidor. Un colector en distribuidor puede ser
usado para proporcionar eficazmente contencion secundaria para capturar fugas para componentes de manipulacién
de combustible donde el proporcionar contencién secundaria por otros métodos no es posible o es impracticable
por razones de espacio y/o coste. El colector en distribuidor estd compuesto de una placa que discurre a través de
la anchura del distribuidor de combustible. La placa tiene bordes sobresalientes que se inclinan hacia arriba en los
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extremos alejados de la placa para capturar fugas que ocurran por encima de la placa. La placa estd inclinada hacia
arriba en ambos lados de manera que cuando es capturada una fuga por la placa, se impulsard la fuga por gravedad
hacia el centro de la placa.

La placa tiene orificios para la tuberia interna del distribuidor de combustible para discurrir a través de la placa
hacia otros componentes del distribuidor de combustible. Las tuberfas estdn normalmente obturadas en el orificio con
una masilla o compuesto epoxidico. De esta manera, cualquier combustible fugado, capturado por la placa, caerd por
gravedad y serd recogido en el centro de la placa sin que se escape a través de los orificios. Un sensor de nivel bajo de
liquido estd situado proximo al centro de la placa en el nivel mds bajo para detectar cualquier presencia de combustible
fugado. Un sensor de nivel alto de liquido puede situarse también de manera similar, pero en un nivel designado de
liquido para detectar cudndo se acumulan las fugas hasta un cierto nivel de liquido en el colector en distribuidor como
un sensor de redundancia en caso de que falle el sensor de nivel bajo de liquido. Tanto el sensor de bajo nivel de liquido
como el sensor de alto nivel de liquido estdn acoplados para comunicacién a un sistema de control para detectar las
fugas.

Debido a que la placa actia para capturar fugas, la placa también puede ser contenida de manera secundaria en
el caso de que se rompa la placa o contenga una fuga con el fin de evitar que el combustible capturado alcance el
medio ambiente. De ese modo, el colector en distribuidor estd compuesto de una estructura de placa de doble pared.
La placa principal estd soportada por una placa secundaria exterior. Un espacio intersticial estd formado por el espacio
entre la placa principal y la placa secundaria. De esta manera, la placa intersticial contendra cualesquiera fugas que
ocurran como resultado de una rotura o fuga en la placa principal cuando haya ocurrido una fuga en un componente de
manipulacién de combustible situado por encima de la placa principal. Debido al espacio intersticial proporcionado,
este espacio intersticial puede ser vigilado para fugas o roturas usando una fuente de generacién de vacio que sea
utilizada también para vigilancia de fugas en otros componentes de manipulacion de combustible.

En una realizacion, el espacio intersticial del colector en distribuidor estd acoplado para fluido al conducto de
vacio, es decir conectado al actuador de vacio de una vélvula de corte de tuberia de producto. Una fuga en el colector
en distribuidor originard una pérdida de vacio en el actuador de vacio, que a su vez hard que se cierre automaticamente
la valvula de corte, evitando con ello que mas combustible alcance el componente de manipulacién de combustible de
fuga, que esté causando la fuga.

En otra realizacion, un sensor de liquido intersticial puede estar también acoplado para paso de fluido al espacio
intersticial en distribuidor. El sensor puede proporcionar una sefial electrénica a un sistema de control para detectar una
fuga en el espacio intersticial de colector en distribuidor. El sistema de control puede generar una alarma y/o generar
cualquier sefial electrénica o neumadtica para hacer que el actuador de vacio cierre las vdlvulas de corte de tuberia de
producto que estdn suministrando combustible al componente de manipulacién de combustible cuya fuga esta siendo
capturada por el colector en distribuidor.

Resumen

Una cubeta para fugas en distribuidor dispuesta dentro del alojamiento de un distribuidor de combustible. La
camara de recogida de fugas recoge cualquier combustible que se fugue desde componentes de manipulacion de
combustible situados dentro del distribuidor de combustible por encima de la cubeta. La cubeta estd constituida de
manera secundaria por una cubeta o recipiente exterior de tal manera que se forme un espacio intersticial entre ellas.
Si existe una rotura en la parte superior de la cubeta, el combustible fugado capturado serd contenido dentro por la
cubeta exterior en el espacio intersticial. El espacio intersticial de la cubeta es aspirado bajo un nivel de vacio usando
una fuente de generacion de vacio para vigilar para la determinacion de fugas. Si se detecta una fuga, un sistema de
control puede generar una alarma y/o hacer que la bomba de turbina sumergible detenga el suministro de combustible,
o haga que se cierren las vdlvulas de corte de tuberia de producto del distribuidor, deteniendo con ello el flujo de
combustible hacia el distribuidor de combustible individual que contiene la fuga.

Segundo sumario alternativo de la invencién y resumen
Sumario de la invencién

La presente invencion proporciona un sensor de extremo de zona o extremo de linea situado en el extremo de una
0 mas tuberias o redes de combustible contenidas secundariamente. El espacio intersticial de la red de tuberias esta
acoplado a una fuente de generacion de vacio que produce un nivel de vacio en el espacio intersticial para vigilar para
fugas o roturas de la red de tuberias. Los sensores de extremo de zona estdn acoplados al espacio intersticial en el
extremo alejado de la red de tuberias y fuente de generacién de vacio. Los sensores de extremo de zona actian cuando
se detecta un nivel de vacio suficiente. Un sistema de control vigila el estado de los conmutadores de extremo de zona.
Si es activada la fuente de generacion de vacio para producir un nivel de vacio, y los sensores de extremo de zona
reaccionan para indicar que el nivel de vacio ha alcanzado el sensor, el sistema de control sabe que no existe bloqueo
en la totalidad del espacio salvado por la red de tuberias, y de ese modo puede ser vigilada para fugas toda la red de
tuberias.
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Los sensores de extremo de zona pueden comunicar niveles de vacio detectados eléctrica, mecdnica o visualmente.
En una realizacion, los sensores de extremo de zona son conmutadores de vacio. Los conmutadores de vacio actian
cuando se detecta un nivel de vacio de umbral suficiente. Si el nivel de vacio se degrada hasta una cierta presion de
umbral, se desactivaran los conmutadores de vacio.

Los sensores de extremo de zona pueden estar situados en el extremo de cualquier tuberia de producto que lleve
combustible o tuberia de vapor que devuelva vapor recuperado al tanque de almacenamiento como parte de un sistema
de recuperacién de vapor de Etapa II. En cualquier caso, los sensores de extremo de zona son capaces de determinar
si se ha alcanzado un nivel de vacio en el extremo de una red de tuberias.

Resumen

Un sensor de extremo de zona o linea situado en el extremo de una o mds tuberias o redes contenidas de manera
secundaria. El espacio intersticial de la red de tuberias estd acoplado a una fuente de generacion de vacio que produce
un nivel de vacio en el espacio intersticial para vigilar para la determinacién de fugas o roturas en la red de tuberias.
Los sensores de extremo de zona estdn acoplados al espacio intersticial en el extremo alejado de la red de tuberias y
fuente de generacidn de vacio. Los sensores de extremo de zona actdan cuando se detecta un nivel de vacio suficiente.
Un sistema de control vigila el estado de los conmutadores de extremo de zona. Si es activada la fuente de generacion
de vacio para producir un nivel de vacio, y los sensores de extremo de zona reaccionan para indicar que el nivel de
vacio ha alcanzado el sensor, el sistema de control sabe que no existe bloqueo en la totalidad del espacio salvado por
la red de tuberias, y de ese modo toda la red de tuberias puede ser apropiadamente vigilada para fugas.

Tercer sumario alternativo de la invencion y resumen
Sumario de la invencion

La presente invencion es un sistema y método de fuente de generacién de vacio redundante, para generar y/o
mantener un nivel de vacio en un componente de manipulacién de combustible contenido de manera secundaria, que
es vigilado para fugas. La fuente de generacidn de vacio estd acoplada a componentes de manipulacién de combustible
de aguas arriba para producir un nivel de vacio en sus espacios intersticiales. Otros componentes de manipulacion de
combustible de aguas abajo son succionados bajo un vacio mediante derivacion de los espacios intersticiales de los
componentes de manipulacién de combustible de aguas arriba por conveniencia. Una serie de védlvulas controlan qué
espacios intersticiales de componentes de manipulacion de combustible de aguas arriba estdn acoplados a un espacio
intersticial de componente de manipulacién de combustible de aguas abajo. En el caso de que un componente de
manipulacién de combustible de aguas arriba contenga una fuga, un sistema de control puede controlar las valvulas
para conmutar la generaciéon de vacio de un componente de manipulacién de combustible de aguas abajo a otro
componente de manipulacién de combustible de aguas arriba que no contenga una fuga de manera que se puede
generar un nivel de vacio suficiente en los componentes de manipulacién de combustible de aguas abajo para vigilarlos
para la determinacién de fugas.

En una realizacién, el componente de manipulacién de combustible de aguas arriba es la tuberia de combustible
que proporciona combustible al distribuidor de combustible y estd acoplada a la salida de una valvula de corte. El
componente de manipulaciéon de combustible de aguas abajo es una cubeta o colector en distribuidor, contenido de
manera secundaria, que estd disefiado para capturar fugas procedentes de componentes de manipulacién de combusti-
ble situados por encima de la cubeta en distribuidor. El espacio intersticial de cubeta en distribuidor estd acoplado al
espacio intersticial de tuberia de combustible. De esta manera, cuando la fuente de generacién de vacio genera un nivel
de vacio en la tuberia de combustible, el nivel de vacio serd también generado en el espacio intersticial en distribuidor.

El espacio intersticial de colector en distribuidor estd acoplado espacios intersticiales multiples de tuberia de com-
bustible para proporcionar redundancia en la fuente de vacio para el colector en distribuidor. Vélvulas de pestillo bajo
control de un sistema de control dictan qué espacio intersticial de tuberia de combustible se acopla al espacio intersti-
cial de colector en distribuidor. Sélo se permite una fuente de cada vez, y de ese modo sélo se abre una de las valvulas
de pestillo. Si el sistema de control detecta una fuga en el espacio intersticial actual de tuberia de combustible que esta
suministrando la fuente de vacio al espacio intersticial de colector en distribuidor, el sistema de control puede conmu-
tar automdticamente las valvulas de pestillo para cambiar la fuente a otra tuberia de combustible que no contenga una
fuga. De esta manera, el colector en distribuidor puede continuar siendo succionado bajo un nivel de vacio y vigilado
para fugas con independencia de una tuberia de combustible particular que contenga una fuga. Si s6lo una tuberia
de combustible fue capaz de proporcionar la fuente de nivel de vacio al espacio intersticial in distribuidor, el espacio
intersticial en distribuidor puede no ser vigilado continuamente para fugas si la tuberia de combustible contenia una
fuga.

Resumen

Un sistema y método redundantes de fuente de generacién de vacio, para generar y/o mantener un nivel de vacio en
un componente de manipulacién de combustible contenido de manera secundaria, que es vigilado para la determina-
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cion de fugas. La fuente de generacion de vacio estd acoplada a componentes de manipulaciéon de combustible aguas
arriba para producir un nivel de vacio en sus espacios intersticiales. Otros componentes de manipulacién de combus-
tible de aguas abajo son succionados bajo un vacio mediante derivacién de los espacios intersticiales de componentes
de manipulacién de combustible de aguas arriba por conveniencia. Una serie de védlvulas que controlan espacios in-
tersticiales de componentes de manipulacién de combustible de aguas arriba estdn acopladas a un espacio intersticial
de componentes de manipulacion de combustible de aguas abajo. En el caso de que un componente de manipulacién
de combustible de aguas arriba contenga una fuga, un sistema de control puede controlar las valvulas para conmutar
la generacion de vacio de un componente de manipulacién de combustible de aguas abajo a otro componente de mani-
pulacién de combustible de aguas arriba que no contenga una fuga, de manera que se puede generar un nivel de vacio
suficiente en uno o mas componentes de manipulacién de combustible de aguas abajo para vigilar para determinar
fugas.

Los expertos en la técnica reconocerdn que se pueden introducir mejoras y modificaciones en las realizaciones

preferidas de la presente invencion. Todas las citadas mejoras y modificaciones se consideran comprendidas dentro de
las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de valvula de corte apropiado para ser acoplado a una tuberia (106, 140) de combustible que lleva
combustible a un distribuidor o dispensador (10) de combustible en un entorno de estacién de servicio, comprendiendo
dicha valvula de corte:

un alojamiento (166) que tiene una trayectoria interna de flujo de combustible para recibir el combustible
transportado por la tuberfa de combustible;

una vélvula acoplada a la trayectoria interna de flujo de combustible;
caracterizado porque comprende ademads un actuador de vacio (186) acoplado a la valvula;

en el que un nivel de vacio aplicado al actuador de vacio abre la védlvula para abrir la trayectoria interna de
flujo de combustible.

2. El dispositivo de valvula de corte de la reivindicacién 1, en el que una pérdida de nivel de vacio aplicado al
actuador de vacio cierra la valvula para cerrar la trayectoria interna de flujo de combustible.

3. El dispositivo de vélvula de corte de la reivindicacién 1, en el que el alojamiento es un alojamiento de doble
pared compuesto por:

un alojamiento interior;
un alojamiento exterior que rodea al alojamiento interior; y
un espacio intersticial formado por el espacio entre el alojamiento interior y el alojamiento exterior.

4. El dispositivo de vélvula de corte de la reivindicacién 3, en el que el espacio intersticial estd acoplado para paso
de fluido al actuador de vacio de manera que el nivel de vacio aplicado al espacio intersticial aplica también el nivel
de vacio al actuador de vacio.

5. El dispositivo de vélvula de corte de la reivindicacion 4, en el que una pérdida del nivel de vacio en el espacio
intersticial hace que el actuador de vacio cierre la vélvula.

6. El dispositivo de védlvula de corte de la reivindicacién 4, en el que el nivel de vacio aplicado al espacio intersticial
hace que el actuador de vacio abra la vdlvula.

7. El dispositivo de valvula de corte de la reivindicacién 1, en el que el actuador de vacio estd acoplado para paso
de fluido a un espacio intersticial de un componente de manipulacién de combustible de manera que un nivel de vacio
aplicado al espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible aplica también el nivel de vacio al
actuador de vacio.

8. El dispositivo de vélvula de corte de la reivindicacién 7, en el que una pérdida en el nivel de vacio del espacio
intersticial del componente de manipulacién de combustible hace que el actuador de vacio cierre la valvula.

9. El dispositivo de vélvula de corte de la reivindicacion 7, en el que el nivel de vacio aplicado al espacio intersticial
del componente de manipulacién de combustible hace que el actuador de vacio abra la valvula.

10. El dispositivo de vdlvula de corte de la reivindicacién 7, en el que el componente de manipulacién de com-
bustible es un componente compuesto por el grupo que consiste en una tuberia principal de combustible, una tuberia
bifurcada de combustible, una tuberia interna de distribuidor de combustible, un colector de distribuidor, una bomba
de turbina sumergida, un colector de bomba de turbina sumergible, un recipiente de bomba de turbina sumergible, una
valvula adicional de corte y un tanque de almacenamiento de combustible.

11. El dispositivo de vélvula de corte de la reivindicacién 1, que comprende ademads, un tubo de corte acoplado al
actuador de vacio, en el que el tubo de corte estd disefiado para romperse para producir una pérdida de vacio aplicado
al actuador de vacio en respuesta a un impacto en la valvula de corte del distribuidor de combustible.

12. Un sistema para controlar automaticamente el suministro de combustible a un distribuidor (10) de combustible,
comprendiendo dicho sistema:

un dispositivo (116) de vélvula de corte accionado por vacio, de acuerdo con la reivindicacién 1, que
contiene una trayectoria de flujo de combustible acoplada a una tuberia principal (28) de combustible para
transportar combustible desde la tuberia principal de combustible al distribuidor de combustible, en el que
se debe aplicar un nivel de vacio a la vdlvula de corte accionada por vacio para abrir la trayectoria de flujo
de combustible;
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al menos un componente de manipulacién de combustible acoplado para fluido a la tuberia principal de
combustible, en el que el al menos un componente (72) de manipulacién de combustible estd contenido de
manera secundaria para formar un espacio intersticial (78) de componente de manipulacién de combustible;

y

un sistema de control destinado a:

activar una fuente de generacion de vacio (87) para generar un nivel de vacio en el espacio intersticial
del componente de manipulacién de combustible; y

acoplar el nivel de vacio en el espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible a
la vélvula de corte accionada por vacio para abrir la trayectoria de flujo;

en el que cualquier pérdida de nivel de vacio en el espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible,
o una pérdida de nivel de vacio activada por el sistema de control origina que la vdlvula de corte accionada por vacio
cierre automdticamente la trayectoria de flujo de combustible para cortar el suministro de combustible al distribuidor
de combustible.

13. El sistema de la reivindicacién 12, en el que la vélvula de corte accionada por vacio estd compuesta por un
alojamiento de doble pared compuesto por:

un alojamiento interior;
un alojamiento exterior que rodea al alojamiento interior; y

un espacio intersticial de vdlvula de corte formado por el espacio entre el alojamiento interior y el aloja-
miento exterior.

14. El sistema de la reivindicacién 13, en el que el espacio intersticial de vélvula de corte estd acoplado para
paso de fluido al espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible de manera que el nivel de vacio
aplicado al espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible aplica también el nivel de vacio al
espacio intersticial de vdlvula de corte.

15. El sistema de la reivindicacion 14, en el que el al menos un componente de manipulacién de combustible estd
compuesto por una tuberia interna de distribuidor de combustible, de doble pared, que tiene un espacio intersticial de
tuberia interna de distribuidor de combustible, en el que la tuberia interna de distribuidor de combustible, de doble
pared, estd acoplada a la vélvula de corte accionada por vacio para recibir combustible desde la tuberia principal
de combustible, y el espacio intersticial de tuberia interna de distribuidor de combustible estd acoplado al espacio
intersticial de valvula de corte.

16. El sistema de la reivindicacion 14, en el que la tuberia principal de combustible estd constituida por una tuberia
principal de combustible, de doble pared, que tiene un espacio intersticial de tuberia principal de combustible, en
el que el espacio intersticial de tuberia principal de combustible estd acoplado al espacio intersticial de valvula de
corte.

17. El sistema de la reivindicacién 12, en el que el al menos un componente de manipulacién de combustible es
un colector de distribuidor que contiene una védlvula de flotador acoplada a la valvula de corte accionada por vacio, un
flotador y un respiradero de vélvula de flotador, en el que una fuga en el colector de distribuidor hace que el flotador
se eleve y abra el respiradero de la vdlvula de flotador, acoplado a la valvula de flotador, para producir una pérdida de
nivel de vacio que hace que se cierre la valvula de corte accionada por vacio.

18. El sistema de la reivindicacién 17, en el que la valvula de flotador estd acoplada para comunicacion a un sistema
de control, en el que el sistema de control no activa la fuente de generacién de vacio para generar el nivel de vacio
para la védlvula de corte accionada por vacio hasta que se ha cerrado el respiradero de la valvula de flotador.

19. El sistema de la reivindicacién 12, que comprende ademds un conmutador de servicio acoplado a la vdlvula de
corte accionada por vacio y a un respiradero de conmutador de servicio, en el que el conmutador de servicio abre el
respiradero del conmutador de servicio para producir una pérdida de nivel de vacio que hace que se cierre la vdlvula
de corte accionada por vacio cuando se fija el conmutador de servicio en un modo de servicio.

20. El sistema de la reivindicacién 19, en el que el conmutador de servicio cierra el respiradero del conmutador de
servicio cuando se fija el conmutador de servicio a un modo de funcionamiento (run).

21. El sistema de la reivindicacion 20, en el que si el conmutador de servicio se fija en el modo de funcionamiento,

la valvula de corte accionada por vacio se abrird una vez que el nivel de vacio es generado por la fuente de generacién
de vacio y aplicado a la valvula de corte accionada por vacio.
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22. El sistema de la reivindicacion 19, en el que el conmutador de servicio estd acoplado para comunicacién al
sistema de control, en el que el sistema de control no activa la fuente de generacién de vacio para generar el nivel de
vacio para la védlvula de corte accionada por vacio hasta que se cierra el respiradero del conmutador de servicio.

23. El sistema de la reivindicacién 12, que comprende ademads un enclavamiento de valvula de filtro acoplado a un
acoplamiento de filtro, un respiradero de valvula de enclavamiento de filtro y la véalvula de corte accionada por vacio,
en el que la retirada de un filtro del acoplamiento de filtro hace que se abra el enclavamiento de valvula de filtro para
abrir el respiradero de valvula de enclavamiento de filtro con el fin de producir una pérdida de nivel de vacio que hace
que se cierre la valvula de corte accionada por vacio.

24. El sistema de la reivindicacion 12, en el que la fuente de generacion de vacio es una bomba de turbina sumer-
gible, en el que un sifén de la bomba de turbina sumergible estd acoplado para paso de fluido a la védlvula de corte
accionada por vacio.

25. El sistema de la reivindicacién 12, en el que el al menos un componente de manipulacién de combustible es
un componente compuesto del grupo que consiste en una tuberfa principal de combustible, una tuberia bifurcada de
combustible, una tuberia interna de distribuidor de combustible, un colector de distribuidor, una bomba de turbina
sumergible, un colector de bomba de turbina sumergible, un recipiente secundario de bomba de turbina sumergible,
una vélvula de corte y un tanque de almacenamiento de combustible.

26. El sistema de la reivindicacién 12, que comprende ademds un controlador de valvula de corte acoplado para
paso de fluido entre la fuente de generacidn de vacio y la valvula de corte accionada por vacio y acoplado de manera
controlable al sistema de control, en el que el sistema de control controla el controlador de valvula de corte para
controlar el nivel de vacio aplicado a la valvula de corte accionada por vacio.

27. El sistema de la reivindicacion 26, en el que el sistema de control da instrucciones al controlador de valvula
de corte para desacoplar la valvula de corte accionada por vacio del nivel de vacio para producir una pérdida de vacio
aplicado a la vdlvula de corte accionada por vacio que hace que la vdlvula de corte accionada por vacio se cierre en
respuesta a una condicién.

28. El sistema de la reivindicacién 27, en el que la condicién es generada como resultado de que el sistema de
control detecte una fuga de combustible, una alarma, una sefial procedente de un conmutador de puerta de distribuidor
de combustible, o una sefial procedente de un conmutador de servicio.

29. El sistema de la reivindicacién 28, en el que la fuga de combustible es causada como resultado de que el al
menos un componente de manipulacién de combustible contenga una fuga en el espacio intersticial del componente
de manipulacién de combustible.

30. El sistema de la reivindicacion 26, en el que el controlador de vdlvula de corte estd compuesto de una valvula
piloto que tiene un respiradero de valvula piloto, en el que el sistema de control hace que se abra el respiradero de la
valvula piloto, originando una pérdida de vacio aplicado a la védlvula de corte accionada por vacio que origina el cierre
de la vélvula de corte accionada por vacio.

31. El sistema de la reivindicacién 12, que comprende ademas un sensor de presién acoplado al sistema de control
y al espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible, en el que el sistema de control detecta una
fuga en el espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible midiendo variaciones de presion del
nivel de vacio generado en el espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible.

32. El sistema de la reivindicacion 29, en el que la fuga de combustible es detectada por un sensor de nivel de
liquido que detecta una fuga de combustible desde el al menos un componente de manipulacién de combustible, o un
sensor de vacio que detecta una pérdida de vacio en el al menos un espacio intersticial del componente de manipulacién
de combustible, indicativo de una fuga en el componente de manipulaciéon de combustible.

33. El sistema de la reivindicacidn 26, que comprende ademds una vélvula de operabilidad acoplada a la vdlvula
de corte accionada por vacio, en el que la actuacién de la valvula de operabilidad hace que se abra un respiradero de
vélvula de operabilidad para originar con ello una pérdida de vacio aplicado a la valvula de corte accionada por vacio
que hace que se cierre la valvula de corte accionada por vacio.

34. un método para controlar automaticamente un suministro de combustible a un distribuidor de combustible, que
comprende los pasos de:

activar una fuente de generacion de vacio bajo control de un sistema de control para generar un nivel de
vacio;

aplicar el nivel de vacio a un espacio intersticial de componente de manipulacién de combustible que rodea

un componente de manipulacién de combustible que recibe combustible desde un tanque de almacenamien-
to de combustible; y
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acoplar el nivel de vacio aplicado al espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible a
una vdlvula de corte accionada por vacio de acuerdo con la reivindicacién 1 que contiene una trayectoria
de flujo de combustible acoplada a una tuberia principal de combustible para transportar combustible desde
la tuberia principal de combustible al distribuidor de combustible, en el que el nivel de vacio aplicado a
la valvula de corte accionada por vacio abre automaticamente la trayectoria de flujo de combustible de la
valvula de corte accionada por vacio.

35. El método de la reivindicacién 34, que comprende ademas cerrar la trayectoria de flujo de combustible de
la valvula de corte accionada por vacio en respuesta a una pérdida de nivel de vacio en el espacio intersticial del
componente de manipulacién de combustible.

36. El método de la reivindicacion 34, que comprende ademds acoplar para paso de fluido un espacio intersticial
de vélvula de corte, que rodea la vélvula de corte accionada por vacio, al espacio intersticial del componente de
manipulacién de combustible, de manera que un nivel de vacio aplicado al espacio intersticial del componente de
manipulacién de combustible aplica también un nivel de vacio al espacio intersticial de la valvula de corte.

37. El método de la reivindicacién 36, en el que el componente de manipulacién de combustible estd compuesto
por una tuberfa interna de distribuidor de combustible, de doble pared, que tiene un espacio intersticial de tuberia
interna de distribuidor de combustible, en el que la tuberia interna de distribuidor de combustible estd acoplada a la
valvula de corte accionada por vacio para recibir combustible desde la tuberia principal de combustible, y el espacio
intersticial de la tuberia interna de distribuidor de combustible, de doble pared, estd acoplado al espacio intersticial de
la vélvula de corte.

38. El método de la reivindicacion 36, que comprende ademds acoplar para paso de fluido un espacio intersticial
de tuberia principal de combustible que rodea la tuberia principal de combustible al espacio intersticial de la valvula
de corte.

39. El método de la reivindicacién 34, que comprende ademds:

abrir un respiradero de vélvula de flotador acoplado a una vélvula de flotador y un flotador cuando el
flotador se eleva en un colector de distribuidor indicativo de una fuga para permitir que entre aire en la
valvula de flotador;

comunicar el aire que entra en la vdlvula de flotador a la vdlvula de corte accionada por vacio para producir
una pérdida de nivel de vacio que hace que se cierre la vadlvula de corte accionada por vacio.

40. El método de la reivindicacién 39, que comprende ademds comunicar la apertura del respiradero de la valvula
de flotador al sistema de control, en el que el sistema de control no activa la fuente de generacién de vacio para generar
un nivel de vacio para la vdlvula de corte accionada por vacio hasta que se cierra el respiradero de la valvula de
flotador.

41. El método de la reivindicacién 34, que comprende ademas:

abrir un respiradero de conmutador de servicio acoplado a un conmutador de servicio cuando el conmutador
de servicio es puesto en un modo de servicio para permitir que entre aire en el conmutador de servicio;

comunicar el aire que entra en el conmutador de servicio a la vélvula de corte accionada por vacio para
producir una pérdida de nivel de vacio que hace que se cierre la vdlvula de corte accionada por vacio.

42. El método de la reivindicacién 41, que comprende ademads, cerrar el respiradero del conmutador de servicio
para cortar el aire evitando que entre a través del respiradero del conmutador de servicio cuando el conmutador de
servicio es puesto en un modo de marcha o funcionamiento.

43. El método de la reivindicacion 42, que comprende ademds regenerar el nivel de vacio aplicado a la valvula de
corte accionada por vacio después del paso de cerrar.

44. El método de la reivindicacion 43, que comprende ademads que el sistema de control realice el paso de regenerar
después de recibir una sefial de que el conmutador de servicio ha sido puesto en el modo de funcionamiento.

45. El método de la reivindicacién 34, que comprende ademas:

abrir un respiradero de enclavamiento de vdlvula de filtro acoplado a un enclavamiento de vélvula de filtro
cuando se retira un filtro de un acoplamiento de filtro acoplado al enclavamiento de vélvula de filtro para
permitir que entre aire en el enclavamiento de vélvula de filtro;

comunicar el aire que entra en el respiradero de enclavamiento de valvula de filtro a la védlvula de corte
accionada por vacio para producir una pérdida de nivel de vacio que hace que se cierre la vdlvula de corte
accionada por vacio.
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46. El método de la reivindicacion 34, en el que el paso de activar una fuente de generacién de vacio comprende
activar una bomba de turbina sumergible para generar el nivel de vacio usando un sifén acoplado a la bomba de turbina
sumergible.

47. El método de la reivindicacion 34, en el que el componente de manipulacién de combustible es un componente
compuesto por el grupo que consiste en una tuberia principal de combustible, una tuberia bifurcada de combustible,
una tuberia interior de distribuidor de combustible, un colector de distribuidor, una bomba de colector de turbina
sumergible, un recipiente secundario de bomba de turbina sumergible y un tanque de almacenamiento de combustible.

48. El método de la reivindicacion 34, que comprende ademads controlar un controlador de valvula de corte acopla-
do para paso de fluido entre la fuente de generacion de vacio y la vélvula de corte accionada por vacio para controlar
el nivel de vacio aplicado a la vélvula de corte accionada por vacio.

49. El método de la reivindicacion 48, que comprende ademas dar instrucciones al controlador de valvula de corte
para desacoplar la vélvula de corte accionada por vacio del nivel de vacio para producir una pérdida de vacio aplicado
a la vélvula de corte accionada por vacio haciendo que se cierre la vdlvula de corte accionada por vacio en respuesta e
una condicion.

50. El método de la reivindicacion 49, en el que la condicién es generada como consecuencia de que el sistema de
control detecte una fuga, una alarma, una sefial procedente de un conmutador de puerta de distribuidor de combustible
o una sefial procedente de un conmutador de servicio.

51. El método de la reivindicacién 50, en el que la deteccion de la fuga de combustible estd ademds constituida
por la deteccién de una fuga en el componente de manipulacion de combustible que contiene una fuga en el espacio
intersticial del componente de manipulacién de combustible.

52. El método de la reivindicacion 48, que comprende ademds activar para abrir un respiradero de vélvula piloto
en una vélvula piloto del controlador de védlvula de corte, originando una pérdida de vacio aplicado a la vdlvula de
corte accionada por vacio que hace que se cierre la valvula de corte accionada por vacio.

53. El método de la reivindicacién 34, que comprende ademds detectar una fuga en el espacio intersticial del
componente de manipulacién de combustible midiendo variaciones de presion del nivel de vacio generado en el espacio
intersticial del componente de manipulacién de combustible utilizando un sensor de presion.

54. El método de la reivindicacién 51, en el que detectar la fuga comprende ya sea detectar una fuga de combustible
en el componente de manipulacién de combustible usando un sensor de nivel de liquido, o detectar una pérdida de vacio
en el espacio intersticial del componente de manipulacién de combustible, indicativo de una fuga en el componente de
manipulacién de combustible, usando un sensor de vacio.

55. El método de la reivindicacion 48, que comprende ademads abrir una vélvula de respiradero de operabilidad
acoplada a una vélvula de operabilidad que se acopla a la vdlvula de corte accionada por vacio cuando la vdlvula de
operabilidad es accionada para producir una pérdida de vacio aplicado a la vélvula de corte accionada por vacio que
hace que se cierre la vélvula de corte accionada por vacio.
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