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@ Véhicule alimenté avec un carburant gazeux a base d'hydrocarbures et procédé de fonctionnement d'un bloc

d'alimentation en carburant gazeux pour ce véhicule.

Le véhicule est caractérisé par un bloc d‘alimentation en
carburant gazeux & base pression & base dhydrocarbures
comportant : un moyen 210 pour stocker une fourniture auto-

nome d'un carbuyrant gazeux & base d’hydrocarbures, ce moyen -

de stockage contenant un agent de sorption prédéterminé
pour réduire la pression & laquelle une quantité donnée du
caburant gazeux est stockée; un générateur de force motrice
234 comportant un moyen 236 pour combiner le carburant
gazeux & l'air afin de produire I'énergie mécanique nécessaire 3
la marche du véhicule; un moyen pour acheminer le carburant
gazeux au moyen de stockage 3 partir d'une source fixe de
carburant gazeux 3 base d'hydrocarbures et pour acheminer le
carburant gazeux entre le moyen de stockage et le moyen de
combinaison du générateur de force motrice; et un moyen 248
associé au moyen de convoyage pour commander le débit du
carburant gazeux entre le moyen de stockage et le moyen de
combinaison du générateur de force motrice.
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La présente invention concerne les véhicules de
transport ou autres dispositifs aliment&s en gaz naturel
ou autres carburants gazeux 3 base d'hydrocarbures et un
procédé de fonctionnement d'alimentation en carburant
gazeux pour cés véhicules. Flus particuliérement, elle
concerne des véhicules ou dispositifs de ce type qui com-
portent un appareil de stockage de carburant employant
des matériaux de sorption (adsorbants et/ou absorbants)
et aussi un appareil de ravitaillement pour ces véhicules.

Au cours des années, on s'est préoccupé de la
disponibilité des carburants classiques (tels que l'essen-
ce ou le gazole) pour véhicules & moteur a combustion inter-
ne, des coflits d'exploitation et du rendement &nergétique
de ces véhicules, et des effets éventuellement néfastes
des émissions des véhicules sur l'environnement. A la sui-
te de ces préoccupations, on a placé l'accent sur le
développement de variantes pour ces carburants classiques
alimentant les véhicules. L'accent a &té porté en particu-

lier sur le développement de véhicules alimentés au gaz
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naturel ou autres carburants gazeux du type méthane,
soit sous forme de systéme & carburant unique soit sous
forme de systéme & carburant double. Il en est résulté
que des véhicules utilisant ces carburants sont mainte-
nant couramment fabriqués et utilisé&s tant sur le marché
intérieur qu'a l'étranger.

Par exemple, on a estimé& gue 275 000 vé&hicules
fonctionnant au gaz naturel sont couramment utilisés dans la
seule Italie. De fait, le gaz naturel est utilisé en Italie
comme carburant depuis au moins 40 ans. Le gaz naturel a
également &t& utilisé comme carburant pour les véhicules
dans d'autres‘pays étrangers, dont la France, la Nouvelle-
z&lande, le Canada,l'Iran, l'Australie, la Hollande et le
Royaume=-Uni.

Aux Etats-Unis, on estime gqu'environ 20 000 véhi-
cules utilisent actuellement du gaz naturel. L'une des
premiéres interventions pour l'utilisation du gaz naturel
en carburant pour véhicule est la transformation effectuée
par la sociét& dite Southern California Gaz Company d'en-
viron 1000 vé&hicules en véhicules utilisant du gaz naturel
comprimé pendant les années 1969 et 1970. Aujourd'hui, les
systémes de conversion pour carburant double qui permet-
tent i un véhicule, par ailleurs classique, de fonctionner
soit 4 l'essence soit au gaz naturel sont fabriqués par
plusieurs constructeurs nationaux et &trangers. Alors
gu'on ne connalit pas sur le marché des kits de conversion
permettant de faire fonctionner un véhicule classique au
gaz naturel seulement, la société dite Ford Motor Company
a construit récemment un véhicule de démonstration de ce
type. Le véhicule est basé& sur une automobile & deux pas-
sagers du modéle Ford LN7 et comporte dés bouteilles de
stockage légéres qui servent a stocker une fourniture auto-

nome de gaz naturel.
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3.

Une discussion plus détaillée du développement
et de l'utilisation du gaz naturel comme carburant pour
véhicule se trouve dans les publications suivantes qui
sont incorporées ici & titre de référence : "Compressed
Natural Gas (CNG) : A Vehicle Fuel for Utility Compahy
Fleets -~ the Pros and Cons", American Gas Association,
rapport de février 1982; "Assessment of Methane-Related
Fuels for Automotive Fleet Vehicles", pré&paré pour le
Department bf Energy (DOE/CE/50179~-1) par The Aerospace
Corporation, février 1982,

De maniére & conférer & ce type de vé&hicule une
autonomie raisonnable entre ravitaillements, il s'est
avéré nécessaire de stocker & bord du carburant gazeux a
des pressions trés élevées, généralement comprises en-
tre environ 14 MPa et environ 21 MPa. Sans stockage a
bord & des pressions aussi €levées, la capacité pratique
de stockage de ces vé&hicules est limitée, & cause des
facteurs espace et poids pour 1l'énergie équivalente d‘'en-
viron 3,8 & 19 litres d'essence classique. Ainsi, en com-
primant le carburant gazeux & des pressions aussi &levées, -
on a pu augmenter la capacité de stockage a bord de ces
véhicules.

Un inconvénient des systémes & carburant gaZeux
comprimé cités ci-dessus est qu'ils nEcessitent un appareil
de ravitaillement complexe et relativement colteux de ma-
niére 3 comprimer le carburant & de telles pressions. Un
tel appareil a emp@ché le ravitaillement en carburant des.
véhicules avec un systéme de fourniture de gaz naturel -

installé au domicile de l'utilisateur.
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Un autre inconvénient des systémes de stockage
de gaz naturel & haute pression & bord des véhicules est
qu'il nécessite l'emploi de conteneurs 3 parois &paisses,
ce qui a pour effet d'augmenter le cofit et le poids du
systéme. De plus, comme les bouteilles sont d&chargées pen-
dant le fonctionnement du vé&hicule, une condensation importai
peut se produire sur les bouteilles et la tuyauterie associé¢
a8 la suite de la diminution de la préssion ré&gnant a3 1l'in-
térieur de la bouteille.

Une autre alternative aux problémes de stockage
et d'autonomie des vé&hicules qu'on vient d'&voquer a consis-
té a3 stocker le carburant & bord sous forme liguide 3 une
pression &gale ou voisine de la pression atmosphérique de
maniére & permettre le transport 3 bord des vé&hicules de
quantités suffisantes de carburant et obtenir une autonomie
raisonnable entre réapprovisionnements. Un tel stockage de
gaz liquéfié& peut 8tre dé&savantageux s'il impligue un
équipement cryogéhique complexe et relativement cofiteux &
la fois & bord du vé&hicule et dans une station de ravitail-
lement dans le but d'é&tablir et de maintenir les températu-
res basses nécessaires du gaz.

Dans le stockage de carburant gazeux dans des
installations fixes; on a trouvé que l'utilisation de maté-
riaux adsorbants 8 grande surface permettait d'augmenter
sensiblement la capacité de stockage 3 des pressions relati-
vement basses. De tels matériaux adsorbants comportent ty-
piquement les zéolites, les charbons activés et les gels
de silice. Par ekemple, le brevet des Etats-Unis d'Améri-
que n® 2 712 730 décrit un procé&dé et un appareil de sto-
ckage de divers types de gaz a base d'hydrocarbures
(liguéfi&) qui utilisent un adsorbant de maniére & augmen-
ter la capacité de stockage du systéme fixe. .

Dans les vE&hicules, on a suggéré l'utilisation
de matériaux a grande surface pour adsorber le gaz naturel
comme moyen potentiel permettant d'augmenter la capacité
de stockage & bord, au moins dés Aofit 1971, dans un rapport
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intitulé "Natural Gas Storage With Zeolites". (Stockage
du gaz naturel avec des z&olites). Ce rapport de Ronald

A. Munson et Robert A. Clifton, Jr. a &té& publié par
1'U.S. Department of The Interior, Bureau of Mines (rap-
port technique 38), et est incorporé ici i titre de r&fé-
rence. Une analyse préliminaire de ce concept a &galement
&té présentée dans le chapitre 2.2.3 du document "Asses-
sment of Methane-Related Fuels for Automotive Fleet
Vehicles" (Estimation des carburants 3 base de mé&thane
pour les flottes de véhicules automobiles). Les calculs
utilisés dans cette analyse ont montré gu'un systéme de
stockage de gaz naturel utilisant des mat&riaux adsorbants
péserait environ deux fois plus qu'un systéme classique de
stockage de gaz naturel & haute pression.

Un exemple des travaux de recherche portant sur
le développement d'un systeme de stockage de carburant i
adsorption pour véhicules est donné par les activités de
la sociét& Ford Motor Company. Deux articles ont &té présen-
tés & la gquatriéme conférence internationale sur les va-
riantes de sources d'énergie, Miami Beach, Floride, Décem-~
bre 1981, & savoir : "Adsorption of Methane on Active
Carbons and Zeolites" de K. Otto, et "Low Pressure Methane
Storage Systems For Vehicles - Preliminary Concept Evalua-
tion" de J. Braslow et al., lesquels sont incorporés ici &
titre de référence. Ces articles discutent des expériences
faites en laboratoire pour déterminer l'effet de la chaleur
d'adsorption du méthane sur la capacité du carbone et les
limitations du stockage du m&thane par adsorption.

Il est signifiéatif de noter que, dans l'arti-
cle le plus récent de Ford, on a coné¢lu que pour le stocka-
ge d bord du méthane "l'option pr&férée consiste & stocker
le carburant gazeux 3 haute pression, par exemple & 17 MPa
ou plus, sans utilisation d'agents de sorption”. De fait,
il est &galement indiqué qu'il est difficile d'imager
un stockage & bord du méthane au-dessous d'environ 17 MPa,
sauf & employer un trés bon agent de sorption". Cet article
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intitulé "Sorbent-Containing Storage Systems for Natural
Gas Powered Vehicles" d'Amos Golovy fut présenté 3 une
réunion de la Society of Automotive Engineers, Detroit,
Michigan Février 1983, et est incorporé ici 3 titre

de référence.

Par conséquent, en dépit de recherches importan-
tes et poussées et d'études de mise au point dans le domaine
des véhicules alimentés avec un carburant gazeux, aucun
systéme de'stockage ou de ravitaillement en carburant
gazeux naturel n'est apparu qui applique la technologie
du stockage avec agent de sorption au stockage ad bord des

‘véhicules et 2 leurs appareils det ravitaillement. De fait,

les systémes au gaz naturel comprimé& et au gaz naturel liqué-
fié discutés ci-dessus sont généralement considérés comme
les deux seuls systémes possibles pour véhicules alimentés
au gaz naturel.

Le besoin s'est donc fait sentir d'un véhicule
alimenté& avec un carburant gazeux a base d'hydrocarbures
qui permette de disposer de quantité&s raisonnables de car-
burant stocké a bord & des pressions relativement basses et
d'un appareil de ravitaillement pratique et peu cofiteux
permettant le ravitaillement d'un tel véhicule par 1'utili-
sateur avec un systéme de fourniiure de gaz naturel situé
& demeure,

L'un des objets principaux de la présente
invention est de prévoir un systéme de stockage de carburant
gazeux a base d'hydrocarbures & basse pression et un bloc
d'alimentation pour vé&hicule dans lesquels la sorption
est utilis€e pour réduire la pression de stockage du carburant

gazeux .
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Un autre objet de la présente invention est de
prévoir un systéme de stockage de carburant gazeux 3 base
d'hydrocarbures & basse pression et un bloc d'alimentation
dans lesquels le carburant gazeux est filtré par un agent
de sorption avant d'&tre acheminé jusqu'a un moyen de stocka-
ge & bord du véhicule. Un objet annexe est de prévoir un
filtre comportant un agent de sorption & bord du véhicule
gui soit & auto-néttoyage pendant le fonctionnement du vé&hi~
cule, '

Un autre objet de la présente invention est de
prévoir un systéme de stockage et un bloc d'alimentafion
en carburant gazeux & base d'hydrocarbures & basse pres-
sion qui soient capables d'utiliser une pluralité& de réci-
pients de stockage de maniére A fournir une alimentation
autonome de carburant gazeux & bord du véhicule.

Un objet supplémentaire de la présente invention
est de prévoir un systéme de stockage de carburant gazeux
a base d'hydrocarbures & basse pression et un bloc d'ali-
mentation qui soient capables d'8tre utilis&s dans des
systémes de fourniture de carburant simple et double.

Un autre objet de la présente invention est de
prévoir un systéme de stockage de carburant gazeux & base
d'hydrocarbures & basse pression et un bloc d'alimentation
qui soient capables'd'étre ravitaillés & partir d'une
source fixe de carburant gazeux & base d'hydrocarbures soit

a4 haute pression soit & basse pression.
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Un objet plus spécifique de la présente invention est
de prévoir un systéme de stockage de gaz naturel pour
véhicule et un bloc d'alimentation, qui soient é&conomi-
que, fonctionnent & des pressions inférieures 3 3,5 MPa,
et permettent une autonomie raisonnable pour le véhicule.
Pour atteindre les objets précédents, la présente

invention prévoit un systéme de stockage de carburant

.gazeux 3 base d'hydrocarbures a basse pression et un bloc

d'alimentation, qui comprennent généralement un moyen pour
le stockage 3 bord d'une fourniture autonome de carburant
gazeux a base d'hydrocarbures, un générateur de force mo-
trice, un moyen pour acheminer le carburant gazeux vers
et 3 partir du moyen de stockage & bord, et un moyen pour
commander la pression du carburant gazeux se dirigeant
du moyen de stockage vers le générateur de force motrice.
Le moyen de stockage gqui peut comporter un ou plusieurs
récipients ou bouteilles, contient un agent de sorption
prédéterminé pour réduire la pression de stockage d'une
guantité donnée de carburant gazeux. Le générateur de for-
ce motrice,par exemple un moteur & combustion interne,
comporte un moyen permettant de combiner le carburant
gazeux a4 l'air afin de produire l'énergie mé&canique
permettant la marche du véhicule. Le moyen d'acheminement
est destiné & acheminer le carburant gazeux vers le moyen
de stockage 3 partir d'une source fixe de carburant gazeux
a4 base d'hydrocarbures, et aussi & acheminer le carburant
gaZeux entre le moyen de stockage et le moyen de -combinai-
son du générateur de force motrice pendant le fonctionnement
du véhicule, Dans le mode de réalisation préféré&, la pres-
sion ﬁaximum a laquelle le carburant gazeux est stocké dans
le moyen de stockage est comprise entre environ 0,7 MPa
et environ 2,8 MPa,

L'un des avantages importants de la pré&sente inven-
tion est l'utilisation d'un filtre muni d'un agent de

sorption qui est interposé dans le moyen de convoyage entre
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le moyen de stockage et le générateur de force motrice.
Lorsque le systéme de stockage de carburant du véhicule
est en cours de remplissage, ce filtre extrait par sorp-
tion des constituants prédéterminés présents dans le car-
burant gazeux avant que celui-ci soit acheminé jusqu'au
moyen de stockage. Ensuite, lorsque le générateur de force
motrice est mis en marche et que le carburant gazeux est
acheminé du moyen de stockage au générateur de force mo-
trice pour consommation dans ce dernier, le filtre réin-
troduit par désorption dans le courant de carburant gazeux
acheminé vers le générateur de force motrice les consti-
tuants prédéterminés qui ont &t& précédemment enlevés, Par
conséquent, le filtre non seulement &vite que certains
constituants indésirables ou contaminants ne soient intro-
duits dans le moyen de stockage, mais il fonctionne égale-
ment en filtre 3 auto-nettoyage ou & régénération pendant le
fonctionnement du véhicule.

Un autre aspect important de la présente invention est
148 & l'utilisation d'une pluralité de récipients ou bou-
teilles pour le stockage du carburant gazeux. Plus spécifi-
guement, un moyen de collecteur est prévu pour répartir
le carburant regu provenant de la source fixe entre la
pluralité de récipients et pour recueillir le carburant
gazeux stocké dans un récipient ou une pluralité de réci-
pients de maniére & acheminer ce carburant jusqu'au géné-
rateur de force motrice ou moteur. Le moyen de collec-
teur fonctionne également pour &galiser la pression pour
assurer que la pression dans les récipients ne dépasse
pas une valeur prédéterminée, filtre le courant de carbu-
rant gazeux se dirigeant vers les récipients, détecte la
pression & 1l'intérieur des récipients et est capable de
commander sélectivement le dé&bit de carburant vers les
récipients de stockage et & partir de ceux-ci. Les réci-
pients de stockage peuvent aussi &tre enfermés dans une
ou plusieurs chambres débouchant dans 1'atmosphére exté-

rieure du véhicule.
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La présente invention sera bien comprise lors de la
description suivante faite en liaison avec les dessins ci-joints
dans lesquels :

La figure 1 est une vue en perspective d'ensemble d'un
syst&me de stockage de carburant gazeux 3 base d'hydrocarbures &
faible pression et d'un bloc d'alimentation selon la présente invention ;

La figure 2 est une vue schématique du systéme de sto-
ckage et du bloc d'alimentation de la figure 1;

La figure 3 est une vue d'ensemble &clatée de 1l'une des
bouteilles de stockage de carburant gazeux 3 base d'hydrocarbu-
res représentées en figure 1;

La figure 4 est une vue en coupe de la bouteille repré-
sentée en figure 2, prise le long de la ligne 3-3;

La figure 5 est une vue en perspective d'une partie du
systé&me de stockage et du bloc d'alimentation de la figure 1,repxi
sentant plus particuliérement le collecteur selon la présente invention ;

La figure 6 est une vue en perspective d'un premier be
ceau utilisé pour le montage des bouteilles stockées dans le véhicule:

La figure 7 est une vue en perspective d'un second ber
ceau utilisé pour le montage des bouteilles stockées dans le véhicule;

La figure 8 est une vue en perspective,en crevé,d'une
chambre 3 double rangée selon la présente invention;

La figure 9 est une vue schématique d'un second systé-
me de stockage de carburant gazeux & base d'hydrocarbures 3 bas-
se pression et d'un bloc d'alimentation selon la présente invention;

T,a figure 10 est une vue en coupe d'une partie du
systéme de stockage représenté en figure 9,illustrant plus parti
culidrement le filtre en série avec les réservoirs de stockage;

La figure 11 est une vue en coupée du filtre assemblé
représenté en figure 10 prise le long de la ligne 11-11;

La figure 12 est une vue en perspective de l'un
des discgues de filtre représentés en figure 10;

La figure 13 est une vue en coupe du filtre muni

d'un adsorbant représenté en figure 9.
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En liaison avec la figure 1, une.vue en pers-
pective d'ensemble d'un systéme de stockage de cafburant
gazeux & base d'hydrocarbures & basse pression et d'un
bloc d'alimentation 210 selon la présente invention est
représentée. Le bloc 210 représente un mode de réalisa-
tion actuellement construit de la présente invention,
et la figure 1l indique les emplacements physiques des
divers composants du bloc d'alimentation 210 en conjonc-
tion avec un véhicule 212 (représenté en trait mixte) qui
a &té réellement utilisé pour faire la d&monstration
des principes de la présente invention. Dans le mode de
réalisation actuellement construit, le vé&hicule 212 est
une automobile Ford du modéle "EXP" de 1983. Cependant,
on remarquera que les principes de la présente invention
ne sont pas limité&s au mode de ré&alisation représenté en
figure 1, mais s'appliquent &galement § d'autres modes
de réalisation de systémes de stockage de carburant gazeux a
base d'hydrocarbures et de blocs d'alimentation, comme cela
apparaitra dans la descriptioﬁ suivante..

En liaison avec la figure 2, un schéma de bloc
d'alimentation 210 est représenté. Comme certains compo-
sants du bloc d'alimentation 210 peuvent &tre mieux pergus
en figure 2, on utilisera simultanément les figures l et 2
pour décrire la structure et le fonctionnement d'ensemble
du bloc d'alimentétion. Le bloc d'alimentation 210 comprend
quatre jeux distincts de bouteilles 214 qui sont utilisées
pour stocker une fourniture autonome du carburant gazeux
a base d'hydrocarbures destinée au véhicule 212. Alors

~qu'on préfére utiliser du gaz naturel comme carburant a

base d'hydrocarbures, d'autres carburants gazeux 3 base
d'hydrocarbures peuvent &galement 8tre utilisés tels que
le propane,le méthane et le butane. Chacun desrjeux de
bouteille 214 est monté dans des chambres qui sont fermées
et séparées de 1'habitacle du vé&hicule 212. Ainsi, le bloc
d'alimentation 210 prévoit une chambre 216 qui renferme
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neuf bouteilles, une chambre 218 qui renferme cing bouteil-
les, une chambre 220 qui renferme six bouteilles et une
chambre 222 qui renferme trois bouteilles. Ces chambres

‘'sont représentées en trait mixte en figure 2. On notera

&galement que la chambre 222 comporte deux bouteilles 224
qui sont plus petites que les bouteilles 224 utilisées dans
tout le reste du systéme de stockage.

Par conséquent, la partie systéme de stockage du
bloc d'alimentation 210 comporte un total de trente-trois
bouteilles pour stocker le gaz naturel ou autre carburant
gazeux & base d'hydrocarbures. Ces trente-trois bouteilles
donnent une capacité totale de stockage de gaz d'environ
2,3 métres-cubes. Dans le mode de réalisation particulier
repré&senté en figures 1 et 2, les bouteilles 214 et 224
sont des bouteilles classiques du type extincteur. Le nombre
et la configuratibn particuliére des bouteilles 214 et

‘224 sont choisis de mani@re 3 correspondre & la place dispo-

nible dans le v&hicule 212 et &viter les modifications
importantes 3 apporter & la structure du véhicule 212 au-
tres que 1l'enlévement du réSérvoir<d'essence gui é&quipait
le vé&hicule & l'origine. .

On remarquera que les principes de la présente
invention ne sont en aucune maniére limité&s au nombre
et & la configuration particulié&re des bouteilles représen-
tées en figures 1 et 2. Au contraire, les trente-trois bou-
teilles peuvent &tre remplacées par un seul récipient de
stockage. Par conséguent, on comprendra que divers types
de récipients de stockage, formes et tailles peuvent &tre
employés selon la présente invention. Le seul impératif
essentiel de ces ré&cipients de stockage est qu'ils soient
capables d'8tre pressurisés aux limites auxquelles le sys-
téme de stockage fonctionne.

Le bloc d'alimentation 210 comporte é€galement
un orifice 226 pour carburant qui est situé& sur le véhicule
3 la place servant normalement & fournir de l'essence au

véhicule.L'orifice 226 comporte un connecteur rapide 228,une
soupape de retenue 230,et un manométre 232.Le connecteur rapi-

de 228,sert & assurer une liaison pour la communication par f£li
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-~

avec une source fixe de carburant gazeux & partir de laquelle
les bouteilles 214 et 224 peuvent &tre remplies avec ce carburant.

Une telle source fixe de carburant gazeux & base d'hydro-
carbures est décrite dans une demande de brevet américain au nom
de la demanderesse,intitulée "Gaseous fuel refueling apparatus".
Cette demande décrit un appareil fixe pour la fourniture de carbu-
rant 3 des dispositifs consommateurs de carburant gazeux,tels que
le véhicule 212.Cet appareil est destiné 3 comprimer le carburant
gazeux & une pression comprise ehtre environ 0,7 MPa et ehviron
2,8 MPa. Par conséquent,cet appareil représente une source fixe i
basse pression du carburant gazeux & base d'hydrocarbures.Un tel
appareil de ravitaillement et un véhicule, donné & titre d'exemple,
sont &galement décrits dans une demande de brevet au nom de la de-
manderesse ayant pour titre "GASEQUS HYDROCARBON FUEL STORAGE SYS-
TEM AND POWER PLANT FOR VEHICLES AND ASSOCIATED REFUELING APPARA-
TUS" (SYSTEME DE STOCKAGE DE CARBURANT A BASE D'HYDROCARBURES GA-
ZEUX ET BLOC D'ALIMENTATION POUR VEHICULES ET APPAREIL DE RAVITAIL-
LEMENT ASSOCIE).Ces deux demandes de brevet sont citées ici 3 titre
de référence. '

L'un des avantages de la présente invention est que le
systéme de stockage peut &tre rempli soit 3 partir d'une source
fixe & basse pression de carburant soit 3 partir d'une source i
haute pression de carburant.Dans le mode de ré&alisation particulier
illustré en figures 1 et 2,le carburant gazeux a base d'hydrocarbu-

-~

res peut &tre fourni au systéme de stockage a4 des pressions attei-
gnant 21 MPa.Une telle source de carburant gazeux a haute pression
peut 8tre fournie,par exemple,par une station de rémplissage utili-
sée dans les flottes de véhicule.
La soupape de retenue 230 est utilisée pour permettre
la circulation du carburant gazeux entre la source fixe
de carburant et les bouteilles de stockage 214 et
224 par 1l'intermédiaire du connecteur rapide 228, et égale-
ment pour é&viter la sortie du carburant gazeux & partir
des bouteilles de stockage et par l'intermé&diaire du connec-
teur.Comme pour le connecteur rapide 228,la soupape de re-
tenue 230 peut &tre constituée de n'importe quel disposi-
tif classique qu'on rencontre dans l'industrie pour fonc-
tionner de la maniére décrite ci-dessus.Par exemple,la
soupape de retenue 230,dans un mode de réalisation de la

présente invention,est constituée d'une soupape du modéle
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dit B-8CPA2-350 fabriquée par la société dite Nupro
Company,Willoughby, Ohio.

Le manom&tre 232 sert & donner une indication vi-
suelle de la pression régnant dans les bouteilles de stocka-
ge 214 et 224. Comme le remarquera 1'homme de 1l'art, le
manométre 232 sera particuliérement utile lorsque le sys-
téme de stockage est en cours de chargement avec du carbu-
rant gazeux, car la lecture de la pression indiquera la
quantité de gaz stocké.

L'orifice 226 décrit ci-dessus constitue une
partie du moyen d'acheminement selon la présente invention,
qu'on utilise pour acheminer le carburant gazeux vers les
bouteilles de stockage 214 et 224 & partir de la source
fixe de carburant et pour acheminer le carburant stocké
dans les bouteilles vers le générateur de force motrice
du véhicule 212. Dans le mode de réalisation représenté
en figures 1 et 2, ce générateur de force motrice est géné-
ralement constitué& d'un moteur & combustion interne 234.
Cependant, on remarquera que les principes de la présente
invention ne sont pas limités & un type particulier de
générateur de force motrice dans la mesure ol ce générateur
comporte un moyen permettant de combiner le carburant
gazeux & l'air afin de produire l'énergie mécanique néces-
saire 3 la marche du véhicule 212. Dans le mode de ré&alisa-
tion représenté en figures 1 et 2, ce moyen de combinaison
est constitué d'un carburateur 236 et d'un turbo~compres-
seur 238. Le carburateur 236 est spécialement congu pour
fonctionner avec des carburants gazeux 3 base d'hydrocar-
bures tels que le gaz naturel. Dans un mode de réalisation
de la présente invention, le carburateur 236 est un carbu-
rateur du modéle CAl00-8 qui est fabriqué par la société
dite Impco Carburetion, Inc., Cerritos, Californie. De
plus, dans ce mode de réalisation réellement construit
de la présente invention, le turbo-compresseur 238 est
le modéle RHB5 fabriqué par la société dite Warner-Ishi,
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Decatur, Illinois. Comme le remarquera l'homme de 1l'art,
le turbo-compresseur 238 sert & augmenter la pression de
l'air d'admission du moteur, et fournit par conééquent
de la puissance supplémentaire,

Comme le bloc d'alimentation 210 est destiné a
fonctionner seulement avec du carburant gazeux & base d'hy-
drocarbures et non de l'essence, certaines modifications
avantageuses doivent &8tre apport&es au moteur 234 dans
le mode de réalisation de la figure 1. Ces modificatiomns
sont destinées & optimiser les performances du moteur 234
en conjonction avec l'utilisation de gaz naturel comme
carburant pour ce moteur. Tout d'abord, le rapport de
compression du moteur standard du vé&hicule 212 passe de
8 : 1& 13,6 : 1 de maniére a tirer profit de l'indice
d'ocﬁane relativement &levé du gaz naturel. Comme le remar-
guera l'homme de l'art, chaque augmentation du rapport de
compression fournit généralement une amélioration de 3 %
du rendement thermodynamique pour chaque incrément d‘'aug-
mentation du rapport de compression. Cette augmentation
du rapport de compression est obtenue en montant des pis-
tons plus longs dans le moteur et en usinant la culasse.
de maniére appfopriée afin de diminuer le volume disponi-
ble dans les cylindres du moteur. On notera é&galement
qu'on a conféré une certaine avance i la distribution du
moteur de maniére 3 tenir compte de la différence des vi-
tesses de la flamme dans l'essence et le gaz naturel. On
remarquera &galement gue la conversion du véhicule 212
pour qu'il fonctionne au gaz naturel a permis d'enlever
du véhicule le convertisseur catalytique et autre équipe-
ment standard de contrdle de la pollution. L'Elimination
de cet équipement est permise compte tenu du fait que le
gaz naturel est un carburant brfilant d'une maniére beau-
coup plus propre (c'est-a-dire que ses Emissions sont moins
nuisibles que celles de l'essence).

Revenant de nouveau au moyen permettant d'ache-
miner le carburant gazeux aux bouteilles de stockage 214
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et 224 et de ces bouteilles au carburateur 236 du moteur 234,
une conduite haute pression 240 est prévue de maniére 3 re-
cevoir le carburant gazeux fourni & l'orifice 226. La conduite
240 est de préférence en acier inoxydable et capable de sup-
porter des pressions atteignant 21 MPa. Un régulateur haute
pression 242 est monté& dans la chambre 222 et relié 2 la
conduite 240 pour dé&finir la pression maximum 3 laquelle
le carburant gazeux est stocké dans les bouteilles 214 et
224, Plus spécifiquement, le ré&gulateur 242 fonctionne pour
réduire des pressions entre une valeur aussi &levée que
21 MPa et une pression maximum de 2,1 MPa. Par conséquent,
la pression maximum & laguelle on peut stocker le carburant
gazeux dans les bouteilles 214 et 224 est approximative- /
ment de 2,1 MPa. '

Dans le mode de réalisation de la présente in-

- vention représenté en figures 1 et 2, le régulateur 242 est

constitué d'un régulateur haute pression du modéle dit 1301G
de la soci&t& dite Fischer Controls Company, Marshall Town,
Iowa. Cependant, comme avec tous les divers composants du
bloc d'alimentation 210,les principes de la pré&sente inven-
tion ne sont pas limités au ré&gulateur haute pression ‘
particulier qui est utilisé dans le modéle réellement cons-
truit en conformité avec le mode de réalisation des figures
1 et 2. Ainsi, on remarquera que d'autres dispositifs'
régulateurs de pression peuvent &tre utilisés pour fournir
des limites appropri&es de la pression maximum dans des
applications appropriées. Par exemple, alors qu'on préfére'
gue la pression maximum 3@ laquelle le carburant gazeux

est stocké se trouve entre environ 0,7 MPa et environ 2,8 MPa,
des limites de pression maximum plus &levées ou plus basses
peuvent également @tre employé&es. Cependant, on doit com-
prendre que l'un des avantages de la présente invention est
qgue le bloc d'alimentation 210 est capable de stocker des
guantités raisonnables de carburant gazeux & des pressions
relativement basses, c¢'est-d-dire & des pressions inférieu-
res & environ 3,5 MPa. De fait, avec une limite de pression
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de 2,1 MPa, l'autonomie du mode de réalisation réelle-
ment construit, de la présente invention s'est révélée
atre d'environ 160 & 175 kilométres dans des tests ol le
vEhicule 210 se déplagait & une vitesse constante de

70 kilométres/heure.

L'un des composants importants du systéme d'ache-
minement est un collecteur 244 qui sert & répartir le car-
burant gazeux provenant de la source fixe entre chacune
des bouteilles 214 et 224. Le collecteur 224 sert é&gale-
ment & recueillir le carburant gazeux stocké dans les bou-
teilles 214 et 224 de maniére & acheminer ce carburant
vers le carburant 236 du moteur 234. Le collecteur 244
est relié au régulateur haute pression 242 via une condui-
te basse pression 246. On notera gque, par suite du fonc-
tionnement basse pression, on préfére que la conduite 246
ainsi que les autres conduites du bloc d'alimentation 210
soient en cuivre. Cependant on peut, naturellement,employer
d'autres matériaux appropriés pour la construction de ces
conduites, par exemple des tuyaux souples en aluminium re-
vétu et en acier tressé. ' -

Le collecteur 244 comporte un bloc 248, qu'on
voit le mieux en figure 5. Lé bloc 248 est de préférence
en aluminium et comporte un orifice d'entrée 250 destiné
3 recevoir le carburant gazeux provenant de la source fi-
xe, et un orifice de sortie 252 servant & acheminer le
carburant gazeux stocké dans les bouteilles 214 et 224
jusqu'au carburateur 236 du moteur 234. Plusieurs boulons
254 servent 3 monter le bloc 248 du collecteur sur le
vE8hicule 212. Le bloc 248 comporte é&galement un orifice
bi-direction pour acheminer le carburant gazeux jusqu'aux
chambres 216-222 et l'en faire revenir. Ainsi, par exem-
ple, le bloc 248 comporte un orifice bi-direction 256 pour
envoyer le carburant gazeux vers les bouteilles 214 gue
contient la chambre 218 et 1'en faire revenir.

Le collecteur 244 comporte Egalement un €lé-
ment filtrant 258 reli& & chacun des orifices bi-direction
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du bloc 248 pour le filtrage du carburant gazeux allant
vers chacune des chambres 216-222. Dans le mode de réali-
sation réellement construit de la figure 1l,ces &lé&ments
filtrants 258 sont chacun constitués d'un filtre dit Nupro
de la série TF. Cependant, on remarquera que tout autre
moyen de filtrage connu dans l'art qui permet d'éviter
pratiquement l'introduction de particules ou autres impure-
t8s dans les bouteilles 214 et 224 peut 8tre utilisé. Ain-
si, par exemple,on peut employer des filtres du type & fibres,
des filtres du type 3 tamis et des filtres en construction
frittée. ' '

Entre le bloc 248 du collecteur et les chambres
218-222 est &galement incorporée une valve trois-voies 260.
Ces valves trois-voies 260 servent & commander individuel-
lement le débit de carburant gazeux vers les chambres 216-222
et & partir d'elles.Ainsi,par exemple,la valve 260 interposée entre la
chambre 218 et le bloc 248 peut &tre fermée manuellement
pour que le courant de carburant gazeux n'entre pas dans
les bouteilles 214 contenues dans cette chambre ou n'en
sorte pas. Dans le mode de r&alisation de la figure 1,ces
valves trois-voies 260 servent &galement 3 permettre 1l'ob-
tention d'&chantillons gazeux dans chacune des chambres
216-222, ‘

Le collecteur 244 comporte &galement une soupa-
pe de slreté 262 qui sert & assurer que la pression dans les
bouteilles de stockage 214 et 224 ne dépasse pas une limite
prédéterminée. De préférence, cette limite ne doit pas dépas-
ser la plage maximum de pression du systéme de stockage
d'une quantité pré&dé&terminée, par exemple 0,2 & 1 MPa.

Dans le mode de réalisation dela figure 1, la soupape de
siret& 262 est réglée pour s'ouvrir & 3 MPa.

Le collecteur 244 comporte &galement un trans-
ducteur 264 qui permet de détecter la pression régnant &
1'intérieur des bouteilles 214 et 224. Le transducteur 264
peut @tre n'importe gquel transducteur de pression appropriég,
par exemple le transducteur dit Kulite du type IPTE-1000.
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Le transducteur 264 produit un signal électrique de
sortie destiné & un dispositif d'affichage numérique 266
situé dans 1l'habitacle du véhicule 212, lequel sert &
fournir une indication visuelle de la pression détectée par
le transducteur. Par conséquent, on remarquéra que le
dispositif de visualisation numérique 266 sert de manomé-
tre pour le conducteur du véhicule 212, On notera &gale-
ment que le manométre 232, décrit ci-dessus, est &gale-
ment connecté au bloc 248 du collecteur via une conduite
268,

Enfin, le collecteur 244 comporte également une
valve manuelle 270 pour la commande du débit de carburant
gazeux entre l'orifice de sortie 252 du bloc 248 et le
carburateur 236 du moteur 234, Ainsi, la valve 270 fournit
un moyen permettant de couper manuellement le courant de
carburant gazeux entre les bouteilles 214 et 224 et le

" moteur 234, par exemple pour l'entretien du bloc d'alimen-

tation 210 et analogue. Dans le mode de ré&alisation de
la figure 1,la valve 270 est une valve dite Nupro de la
série B8P6T.

Le bloc d'alimentation 210 comporte &jalement un moyen
permettant de commander le débit du carburant gazeux en-
tre le systéme de stockage et le carburateur 236 du moteur
234. Ce moyen de commande est généralement constitué d'une

paire de régulateurs 272-274 et d'un commutateur 276. Les

régulateurs 272 et 274 servent & réduire la pression du
carburant gazeux acheminé jusqu'au carburateur 236. Dans
le mode de réalisation ré&ellement construit et correspon-
dant 3 la figure 1, le rézulateur 272 est constitué d'un
régulateur de la série dite 620 de la société Fisher .qui
réduit la pression de 2,1 MPa a 0,7 MPa, et le régulateur
274 est constitué d'un régulateur dit Impco modéle PEV,le-
quel ré&duit la pression de 0,7 MPa & environ la pression
atmosphérique, Le commutateur 276 sert & permettre sé&lec-
tivement le débit de carburant gazeux entre le systéme de
stockage et le carburateur 234, et est destiné & répondre a
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la fermeture du commutateur d'allumage ou au démarrage

du moteur 234. Dans le mode de réalisation construit de

la figure 1, 1le commutateur 276 est constitu& d'un filtre
dit Imco de la série VFF-30. L& encore, s'agissant du
commutateur 276, ainsi que des autres composants du bloc
d'alimentation 210, les pfincipes de la pré&sente invention
ne sont pas limités & la construction spécifique correspon-
dant & la figure 1, et on comprendra qu'on peut utiliser
tout autre composant approprié.

En liaison avec les figures 3 et 4 , la cons~
truction spécifique des bouteilles de stockage 214 et 224 sera
maintenant décrite.rchacune des bouteilles comporte un orifi-
ce d'entrée/sortie 278 pour acheminer le carburant gazeux
vers les bouteilles et & partir de celles-ci. Il est impor-
tant que chacune des bouteilles de stockage 214 et 224 con-
tienne un agent de sorption prédéterminé 280 de manidre a
réduire la pression & laquelle le carburant gazeux est stocké
3 1l'intérieur des bouteilles. Tel qu'on 1'entend ici, 1l'ex-
pression "agent de sorption" signifie "adsorbant” ou
“"absorbant", ou les deux. L'agent de sorption décrit ci-
dessus en liaison avec l'appareil de ravitaillement peut
eétre n'importe lequel des adsorbants ou tamis molé&culaires,
tels que le charbon activé, les composés de z&olite, les gels
de silice, ou diverses argiles, par exemple. De tels adsor-
bants peuvent se présenter sous forme de pastilles, sphéres,
granules, ou autres formes appropriées dans lesguelles la
surface du matériau est optimisée de maniére & maximiser
la quantité de carburant gazeux adsorb&e sur la surface. La
présente invention envisage &galement l‘'utilisation d'adsor-
bants liquides tels qu'un revetement liquide sur un adsorbant.

Bien que la qualité dite 91LXC de Columbia de
pastilles en charbon activé ait &té& utilisée comme agent
de sorption 280 dans le moée réellement construit de la
figure 1,et soit généralement considéré& comme le matériau
de sorption préféré&; d'autres matériaux de sorption peuvent

etre utilis&s en variante. Des exemples sp&cifiques de ces
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MATERIAU ADSORBANT

CONSTRUCTEUR

2580726

DESIGNATION DU PRODUIT

Charbon
Charbon
Charbon

Charbon

Charbon

Charbon

Charbon

Charbon
Zéolite

Zéolite
que)

Zéolite
que)

Zéolite
que)

Zéolite
que)

zéolite

Zéolite

activé
activé
activé

activé

activé
activé

activé

activé
(naturelle)

(synthéti-

(synthéti-

(synthéti-

(synthéti-

(naturelle)

(naturelle)

Calgon Corp.
Calgon Corp.

American Norit
Company, Inc.

Westvaco Che-
mical Compa-

ny

Westvaco Che-
mical Company

Witco Chemical
Division
Witco Chemical
Division
American No-
rit Company

Anaconda Mine-
rals Company

Union Carbide
Corp. Linde
Division
Union Carbide
Corp. Linde
Division

- Union Carbide

Corp. Linde
Division
Union Carbide
Corp. Linde
Division
Anaconda

Minerals
Company
Double Eagle
Petroleum and
Mining Compa-
ny

BPL 4 X 10 Mesh Coal
Base

PCB 4 X 10 Mesh Coconut
Base

Sorbonorit B4 Pellets

Nuchar S-4

Nuchar Wv-4 14 X 35
Wood Base Granular

Columbia Grade 9LXC
Powder Low Ash Coal Base

Columbia Grade 9LXC
Pellet Low Ash Coal Base
Norit RB-3

2020a/D1

Metal Alumino
Silicate 13X
8 X 12 Beads

Metal Alumino
Silicate 4A
8 X 12 Beads

Metal Alumino
Silicate 5A
1/8" Pellets

Metal Alumino
Silicate 13X
Powder

5050L

Clinoptilolite
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On notera gqu'on a trouvé avantageux d'acti-
ver l'agent de sorption 280 avant la mise en service
du systéme de stockage du bloc d'alimentation 210.
Plus spécifiquement, 1l'agent de sorption est tout
d'abord le plus possible tassé dans les bouteilles 214
et 224, puis chaque bouteille est mise sous vide.
Alors, chaque bouteille est placée dans un four chauf-
f&, puis le vide est de nouveau appliqué.

Chaque bouteille 214 et 224 comprend deux
filtres 282 et 284 qui servent d éviter pratiquément
1'introduction de particules ou autres impuretés dans
le matériau de sorption 280, ainsi qu'a assurer que
1'agent de sorption 280 est retenu & l'intérieur des
bouteilles 214 et 224. Dans le mode de réalisation de
la figure 1, le filtre 282 est un disque en polyester
fibreux, perméable, et le f£iltre 224 est un é&lément
de crépine & tamis en acier inoxydable provenant d'un
filtre dit Nupro de la série TF. Chacun de ces €léments
de crépine a &té fixé a un chapeau en acier 282 des
bouteilles suivant un ajustement serré. De plus, on
notera que chacune des bouteilles 214 et 224 compor-
te &galement une valve 288 pour permettre sélective-
ment le débit de carburant gazeux vers chacune des
bouteilles et & partir de chacune d'elles, et pour
maintenir un vide tout en acvitant l'agent de sorp-
tion.

En liaison maintenant avec les figures 6, 7

et 8, on décrira la construction générale des chambres 216-

292 et la structure de montage des bouteilles 214 et 224

dans ces chambres. La figure 6 illustre un premier berceau

290 qui est utilisé dans toutes les chambres 216-222 pour
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fixer les bouteilles aux chambres. La figure 7 illus-

' tre un second berceau 292 qui est utilisé pour fixer 1la

rangé&e supérieuré de bouteilles & la rangée inférieure
de bouteilles dans la chambre 216, comme représenté en figu-
re 8. 7

Le berceau 290 est g&n&ralement constitué de
deux éléments de r&telier 294 et 296 qui sont paralléles
et reliés par une paire d'éléments de support 298 et
300. Chaque &lément de r&telier 294 et 296 comporte une
pluralité& de rebords incurvés 302 qui épousent la forme
des bouteilles et sont destinés & les recevoir. Un collier
classique 304 est alors utilisé& pour fixer chaque extrémi-
té des bouteilles aux &l&ments respectifs de ritelier 294
et 296 enserrant les colliers 304 autour des bouteilles
et des rebords 302,

Le berceau 292 comprend une paire d'élé&ments in-
dépendants de ratelier 306 qui sont fagonné&s de maniére &
pouvoir 2tre interposés entre les rangées supérieure et
inférieure de bouteilles dans la chambre 216. Chacun des
€léments de r&telier 306 comporte une pluralité de rebérds
308 en forme d'arc, alternativement en regard. Les rebords
308 d'un c6té de 1'élément de ritelier 306 sont utilisés
pour le montage de 1'&lément sur la rang&e inférieure de
bouteilles dans la chambre 316 via des colliers classiques,
alors que les rebords 308 sur l'autre coté de 1'é€lément de
ratelier servent a fixer la rangée supérieure de bouteilles
sur la rangée inférieure de bouteilles dans la chambre.

En liaison avec la figure 8, une vue en perspec-
tive, en crevé de la chambre totalement assembl&e 216 est
représentée. Tout d'abord, on remarquera que le berceau 290
peut @tre fix& & la chambre 216 par tout moyen classique
connu de l'homme de l'art., De plus, la chambre 216 peut
2tre réalisée en n'importe quel matériau approprié pour le

‘logement des bouteilles 214. Dans le mode de réalisation

-

réellement construit et correspondant i la figure 1, la
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chambre 216 est généralement en aluminium. Pour obtenir
un assemblage &tanche an:.gaz, on a interpos& un joint en-
tre la partie supérieure et les parois latérales de la
chambre 216.De manigre 3 faciliter 1l'extraction de tout
condensat pouvant se produire sur les bouteilles 214 pen-
dant le fonctionnement du vé&hicule 212, la chambre 216 com-
porte un tube d'évacuation 310 qui sert 3 faire déboucher
la chambre dans 1'atmosphdre extérieure au v&hicule. Un
tube d'évacuation similaire est &galement prévu sur cha-
cune des autres chambres 218-222, 7

En liaison plus générale avec les figures 9 3
13, un second mode de ré&alisation d'un systéme de stockage
de carburant gazeux et un bloc d'alimentation sont repré&-
sentés. La figure 9 est une représentation schématique
de ce bloc d'alimentation. L'une des différences importan-
tes entre le bloc d'alimentation 312 et le bloc 210 est
que le bloc 312 ne comporte qu'un seul récipient de stocka-
ge 314 qui peut @tre, par exemple, un ré&servoir classique
de propane. Alors qu'il peut 8tre avantageux dans de nom-
breuses applications'd'avoir seulement un ou deux récipients
de stockage, on remarquera gqu'un avantage d'avoir un cer-
tain nombre de récipients de stockage est que les caracté-
ristiques de transfert de chaleur du syst2me de stockage
seront généralement meilleures lorsqu'on emploie un certain
nombre de ré&cipients de stockage. Comme de la chaleur est
produite pendant le processus de sorption, celle-ci sera,
en général, plus facilement lib&r&e & partir d'un certain
nombre de récipients plus petits par comparaison avec un
seul ré&cipient plus grand. Cependant, le cas &chéant, on
peut naturellement ajouter un moyen d'échange de chaleur
approprié & la construction d'un seul récipient, tel que
le récipient de stockage 314.

Comme dans le cas des bouteilles 214 et 224, le
récipient de stockage 314 est rempli d'un agent de sorption
approprié 315 afin de ré&duire la pression de stockage du
carburant gazeux. Le ré&cipient 314 comporte également un
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filtre 316 qu'on voit le mieux en figure 10. Le filtre
316 comporte un bloc d'aluminium 318 qui est fix& au réci-
pient 314 via une pluralité de boulons 320. Un filtre
classique 322 de 80 microns est fixé au bloc 318 via un
boulon 324. Le bloc 318 comporte €galement huit canaux
326 espacés circonférentiellement qui assurent une liai-
son par fluide entre le filtre 322 et la conduite utili-
sée pour acheminer le carburant gazeux vers le récipient
de stockage 314 et & partir de celui-ci. On verra le
mieux en figure 11 ces trois canaux 326, figure qui est une
vue en coupe du filtre 316 prise le long de la ligne 11-11
de la figure 10, i

Le filtre 322 comporte une pluralité de plaques
ou disques en cuivre 328 dispos&s c8te & cBte. Une vue en
perspective de 1l'une de ces plaques en cuivre 228 est repré&-
sent&e en figure 12. Chaque plaque 328 comporte un total de
huit ouvertures 330 espacées circonférentiellement les unes
des autres et une fente 332 s'&tendant radialement vers

l'extérieur de ces ouvertures pour former un orifice de sortie

du filtre ayant une amplitude de 80 microns. Comme le remar-
quera 1l'homme de 1l'art, les plaﬁues en cuivre 328 sont ali-
gnées de fagon gue les ouvertures 330 forment des canaux
verticaux suivant la longueur du filtre 322. Le filtre 316
comporte &galement un filtre en fibre,perméable au gaz, qui
est de préférence, bien que cela ne soit pas nécessaire,en
polyester approprié. L'&lément filtrant en fibre 334 est
interposé entre le filtre 322 et 1'agent de sorption 315.
Comme on le voit le mieux dans les figures 9 et
10, le récipient de stockage 314 comporte &galement une
valve de détente 336 et une valve manuelle de coupure 338,
La valve de détente 336 fonctionne pour assurer que la pres-
sion dans le récipient de stockage 314 ne dépasse pas la
pression maximum & laquelle le bloc d'alimentation 312
doit fonctionner.
Le bloc d'alimentation 312 comporte &galement
un dispositif 340 de fourniture de carburant qui est
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généralement constitué d'un connecteur rapide 342,
d'une valve de retenue 344 et d'un manométre 346. Inter-
posé entre le dispositif 340 et le récipient 314 se trou-
ve un filtre 348 muni d'un agent de sorption qui consti-
tue une partie importante de la présente invention. Une
vue en coupe du filtre est repré&sentée en figure 13. Le
filtre 348 comprend un récipient 350 qui contient un agent
de sorption pré&d&terminé 352 pour filtrer le courant de
carburant gazeux allant vers le ré&cipient de stockage 314.
Le ré&cipient 350 peut avoir n'importe quelle forme ou cons-
truction capable de supporter la pression maximum & laguel-
le le bloc d'alimentation 312 doit fonctionner. Cepen-
dant, on préfére généralement que les dimensions du réci-
pient 350 soient li&es & celles du ré&cipient de stockage
314. Plus spécifiguement, on a trouvé avantageux de pré-
voir au moins un volume de 0,0015 mé&tre-cube de capacité
du filtre pour chaque 0,03 métre-cube de capacité de stocka-
ge. S'agissant du matériau 352, on préfére qu'il soit en
charbon activé. A cet &gard, le matériau 352 contenu dans
le filtre 348 et le matériau 315 renfermé par le récipient
314 peuvent &tre tous deux constitués de charbon activé.

Le filtre 348 comporte un &lément filtrant 354 et
un 8lément filtrant 356 en fibres, perméable au gaz, & cha-
cune de ses extrémités. Ces deux &léments filtrants peuvent
avoir la méme construction que celle des &léments filtrants
correspondants des figures 3 ou 10 ou avoir une construction
différente mais appropriée.

On notera que le filtre 348 est associé au moyen
de convoyage du bloc d'alimentation 312 de sorte que le
carburant gazeux fourni par une source fixe doit d'abord
traverser le filtre avant d'@tre stocké dans le récipient
314. D'une manidre identique, avant que le carburant gazeux
stocké soit acheminé jusqu'au carburateur 358 du bloc
d'alimentation 312, ce carburant doit de nouveau traverser
le filtre 348. Pendant le chargement du ré&cipient de sto-
ckage 314, le filtre 348 enlévera par adsorption et/ou
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absorption des constituants prédéterminés, y compris
toute matiére odorante qui a &té préalablement introdui-
te dans le carburant gazeux, avant son acheminement jus-
qu'au récipient de stockage 314. Ces constituants pré&dé-
terminés comprennent, par exemple, de 1l'huile, de la va-
peur d'eau, et les constituants dits "de queue" du carbu-
rant. D'une maniére générale,ces constituants compren-
nent du propane et autres constituants qui sont plus lourds
que le méthane. L'objectif de l'extraction de ces queues
est de maximiser la capacité& du récipient de stockage 314
pour qu'il stocke par sorption des hydrocarbures plus 1é&-
gers, tels que le mé&thane, par exemple. Il est &galement
important de noter que le filtre 348 fonctionnerpour évi-
ter l'accumulation dans le'temps de tout constituant in-
désirable du carburant dans le récipient de stockage 314.
Lorsque le moteur du bloc d'alimentation 312
est mis en marche et consomme le carburant gazeux stocké
dans le récipient 314, le filtre 348 fonctionne pour réin-
troduire par désorption les constituants extraits, et
le maté&riau odorant, dans le courant de carburant gazeux entre
le récipient de stockage 314 et le carburateur 358 du mo-
teur. Par conséquent, on remarquera que le filtre 348
est & auto-nettoyage pendant chaque cycle de charge et de
décharge du systéme de stockage. ' : ,
De maniére & faciliter la désorption des consti-
tuants indésirables pour les retirer du matériau de sorption
352 contenu dans le filtre 348, on peut &galement prévoir
un moyen permettant d'augmenter la température du filtre
348 dans l'application appropriée. De préférence, ce moyen
d'augmentation de la température est associé au moteur du
bloc d'alimentation 312 de sorte que la chaleur dé&gagée
par le fonctionnementrdurmﬁeuf est utilisée par le moyen
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d'augmentation de la tempé&rature. Un type de moyen d'aug-
mentation de la température est représenté en figure 9
sous forme d'une conduite 360 qui est enroulée autour du
filtre 348, Cette conduite pourrait @tre reliée, par exem-
ple,soit au systéme de refroidissement du moteur soit au
systéme d'é&chappement du moteur de manidre & utiliser au
moins une partie de la chaleur perdue qui est dé&gagée par
le moteur. De plus, il peut @tre avantageux dans certaines
applications de placer simplement le filtre & proximité rela-
tivement &troite avec le moteur de maniére & utiliser la cha-
leur rayonnée par celui-ci. i

Une autre différence importante entre le bloc
210 de la figure 1 et le bloc 312 de la figure 9 est gue
le bloc 312 est destiné & fonctionner en systéme & carbu-
rant double. Ce fonctionnement est commandé par une paire
de valves 362 et 364 actionnées par solénoide. La valve 362
sert & commander le débit de carburant gazeux entre le réci-
pient de stockage 314 et un mélangeur d'air/carburant 366
associé& au carburateur 358, La valve 364 sert & commander
le d&bit d'essence entre un réservoir d'essence (non représen-
té) et le carburateur 358 du moteur. On notera é&galement
gu'un régulateur 3 deux é&tages 368 est interposé entre la
valve 362 et le mélangeur air/carburant 366. Ce ré&gulateur
368 sert 3 réduire la pression du carburant gazeux pour la
faire passer d'environ 2,1 MPa & une pression proche de la
pression atmosph&rique. Les valves 362 et 364 peuvent fonc-
tionner en réponse & un ou plusieurs commutateurs que con-
tient 1'habitacle du véhicule, lesquels servent & détermi-
ner la source d'alimentation en carburant qui alimentera
le moteur. Par conséquent, on remarquera que si le conduc-
teur du véhicule désire que le moteur soit aliment& en essen-
ce,la valve 364 sera ouverte et la valve 362 fermée. De »
mani2re similaire, si le conducteur souhaite que le moteur
soit alimenté& en carburant gazeux, la valve 362 sera ouverte

et la valve 364 fermée.
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On notera &galement que dans un tel bloc d'alimen-
tation & carburant double, il sera difficile d'avoir un mo-
teur dont les performances sont optimisées pour les deux
types de carburant. Cependant, il existe dans le commerce
des dispositifs qui sont capables de ré&gler automatiquement
la distribution du moteur en réponse & un commutateur pour
le type de carburant alimentant le moteur.

L'appréciation de certaines des valeurs de mesu-
res indiquées ci-dessus doit tenir compte du fait qu'elles
proviennent de la conversion d'unités anglo-saxonnes en uni-
tés métriques.

La présente invention n'est pas limitée aux exem-
ples de ré&alisation qui viennent d'@tre décrits, elle est
au contraire susceptible de variantes et de modifications

qui apparaitront & l'homme de l'art.,
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REVENDICATIONS

1 - Véhicule, caractérisé en ce qu'il comprend
un bloc d'alimentation en carburant gazeux, a basse pres-
sion 4 base d'hydrocarbures comportant :

-un moyen pour stocker une fourniture autonome
d'un carburant gazeux & base d'hydrocarbures, ce moyen de
stockage contenant un agent de sorption prédéterminé pour
réduire la pression d laquelle une guantité donnée du carbu-
rant gazeux est stockée;

- un générateur de force motrice comportant un
moyen pour combiner le carburant gazeux i l'air afin de pro-
duire 1'énergie mécanique nécessaire & la marche du véhi-
cule;

- un moyen pour acheminer le carburant gazeux au
moyen de stockage a partir d'une source fixe de carburant
gazeux & base d'hydrocarbures et pour acheminer le carbu-
rant gazeux'entre le moyen de stockage et le moyen de combi-
naison du générateur de force motrice; et

- un moyen associé& au moyen de convoyage pour com-
mander le d&bit du carburant gazeux entre le moyen de sto-
ckage et le moyen de combinaison du générateur de force
motrice.

2 - Véhicule selon la revendication 1, ol la pres-

sion maximum & laquelle le carburant gazeux a base d'hydro-

carbures est stocké dans le moyen de stockage est inférieu-
re & environ 3,5 MPa.

3 - Véhicule selon la revendication 2, ol la pres-
sion maximum i laquelle le carburant gazeux 3 base d'hydro-
carbures est stocké dans le moyen de stockage est comprise
entre environ 0,7 MPa et 2,8 MPa.

4 - Véhicule selon la revendication 3, caractéri-
sé en ce que le moyen de stockage comprend une pluralité de
récipients capables d'é&tre pressurisés.

5 - vVéhicule selon la revendication 4, caractérisé

en ce que le moyen de stockage comprend &galement un filtre

-~

associé & chacun des récipients, et une valve associée & chacur
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des récipients pour permettre sé&lectivement la circulation
du carburant gazeux vers les récipients et 3 partir de
ceux-ci. 7

6 - Véhicule selon la revendication 5, caractéri-
s€ en ce que chacun des récipients est une bouteille légére
et chacun des filtres est fixé intérieurement aux chapeaux
des bouteilles. 7

7 - Véhicule selon la revendication 6, oli le moyen
de stockage comprend en outre un €lément perméable au gaz
interposé entre chacun des filtres et l'agent de sorption.

8 - Véhicule selon la revendication 7,oli chacun
des éléments perméables au gaz est un &lément en polyester
fibreux.

9 - vVéhicule selon la revendication 4, ol les ré-
cipients sont contenus dans au moins une chambre fermée.

10 - Véhicule selon la revendication 9, ol chacun
des récipients est une bouteille lé&gére, et chaque chambre
comporte un moyen de berceau pour la fixation des bouteil-
les &8 la chambre. . )

11 - Véhicule selon la revendication 10, ol les
cylindres sont empilés en deux rangées dans la chambre,
et le moyen de berceau comprend un premier jeu de berceaux
pour fixer une rangée inférieure des bouteilles & la cham-
bres et un second jeu de berceaux pour fixer une rangée
supérieure des bouteilles & la rangée inférieure de bouteil-~
les. ' '

12 - Véhicule selon la revendication 10, ol les
bouteilles comprennent au moins deux bouteilles, et au moins
1'une des bouteilles est contenue dans une preﬁiére cham~
bre et aumoins l'une des bouteilles est contenue dans une
seconde chambre. . '

13 - Véhicule selon la revendication 12, ol les
bouteilles comprennent au moins quatre bouteilles et au
moins deux des bouteilles sont contenues dans la premiére
chambre et au moins deux des bouteilles sont contenues dans
la seconde chambre. '
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14 - Véhicule selon la revendication 9, ol 1la
chambre débouche dans l'atmosphére extérieure au véhi-
cule. ' '

15 - Véhicule selon la revendication 4, ol le
moyen de convoyage comprend un moyen de collecteur pour
répartir le carburant gazeux & base d'hydrocarbures pro-
venant de la source fixe entre la pluralité de récipients
et pour recueillir le carburant gazeux & base d'hydrocar-
bures stocké& dans chacun des récipients de maniére 3 achemi-
ner le carburant gazeuk stocké dans les bouteilles jusqu'au
moyen de combinaison du générateur de force motrice.

16 - Véhicule selon la revendication 15,ou les
récipients comprennent au moins un premier et un second
jeux de récipients, oli chacun des jeux de récipients comporte
au moins deux récipients. 7

17 - Véhicule selon la revendication 16, ol le
moyen de collecteur comprend un orifice d'entré&e pour rece-
voir le carburant gazeux provenant de la source fixe, un
premier orifice bi-directionnel pour acheminer le carburant.
gazeux vers et a4 partir du premier jeu de récipients, un
second orifice bi-directionnel pour acheminer le courant
gazeux vers et & partir du second jeu de récipients, et un
orifice de sortie pour acheminer le carburant gazeux
stocké dans les premier et second jeux de récipients jusqu'au
moyen de combinaison du générateur de force motrice.

18 ~ Véhicule selon la revendication 17, ol le moyer
de collecteur comprend en outre un moyen de valve de slreté
pour assurer que la pression dans les récipients ne dépasse
pas une valeur prédéterminée. '

19 - VBhicule selon la revendication 17, ol le
moyen de collecteur comporte &galement un moyen de transduc-
teur pour détecter la pression régnant dans les récipients.

20 - Véhicule selon la revendication 17, ol le moyer
de collecteur comprend un premier moyen de valve pour comman-
der individuellement le courant de carburant gazeux 3 base
d'hydrocarbures vers et a partir des premier et second jeux

de récipients, et un second moyen de valve pour commander le
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courant du carburant gazeux d base d'hydrocarbures entre
l'orifice de sortie et le moyen de combinaison du géné-
rateur de force motrice.

' 21 - Véhicule selon la revendication 17, ol le
moyen de collecteur comprend un moyen d'é&lément filtrant
pour filtrer le courant de carburant gazeux & base d'hydro-
carbure se dirigeant vers les premier et second jeux de
récipients.

22 - Véhicule selon la revendication 3, ou le
moyen de convoyage comprend un moyen de valve de slreté
pour assurer que la pression dans le moyen de stockage ne
dépasse pas une valeur prédéterminée.

23 - véhicule selon la revendication 22, ol la
pression prédéterminée dépasse la plage de pression max imum
suivant une quantité prédéterminée.

7 24 - véhicule selon la revendication 3, ofi le
moyen de convoyage comprend un moyen de transducteur pour
détecter la pression dans le moyen de stockage.

- 25 - Véhicule selon la revendication 24, ol le
bloc d'alimentation comprend un moyen de visualisation
situé dans 1l'habitacle du véhicule pour fournir une indi-
cation visuelle de la pression dé&tectée par le moyen de
transducteur.

26 - Véhicule selon la revendication 3, ol le
moyen de convoyage comprend un moyen d'orifice de carbu-
rant pour recevoir le carburant gazeux provenant de la
source fixe de carburant, le moyen d'orifice de carburant
comportant unimoyen de connecteur pour fournir une liaison
par fluide avec la source fixe, et un moyen de valve de
retenue pour permettre la circulation du carburant gazeux
entre la source fixe et le moyen de stockage par 1'intermé-
diaire du moyen de connecteur et &viter la circulation
du carburant gazeux & partir du moyen de stockage et a tra-
vers le moyen de connecteur.

27 - Véhicule selon la revendication 26, oli le

moyen d'orifice de carburant comprend en outre un moyen
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pour fournir une indication visuelle de la pression régnant
dans le moyen de stockage.

28 - véhicule selon la revendication 26, ol le
moyen de convoyage comprend en outre un moyen régulateur a
haute pression interposé entre le moyen d'orifice de carbu-
rant et le moyen de stockage pour définir la pression maxi-
mum a3 lagquelle le carburant gazeux est stocké dans le moyeh
de stockage.

29 - véhicule selon la revendication 3, ol l'agent
de sorption est constitué de charbon activé.

30 - Véhicule selon la revendication 3, ol le
moyen de commande comprend un moyen de régulateur interposé
entre le moyen de stockage et le moyen de combinaison du
moyen générateur de force motrice pour r&duire la pression
du carburant gazeux acheminé jusqu'au moyen de combinaison.

31 - Véhicule selon la revendication 30 , ol le
moyen de commande comprend &galement un moyen pour permet-
tre sélectivement la circulation du carburant gazeux entre
le moyen de stockage et le moyen de combinaison du gé&néra-
teur de force motrice.

32 - véhicule, caractérisé en ce qu'il comprend
un bloc d'alimentation en carburant gazeux 3 base d'hydro-
carbures & basse pression comportant :

- un moyen pour stocker une fourniture autonome
d'un carburant gazeux a base d'hydrocérbures, ce moyen de
stockage contenant un agent de sorption prédéterminé pour
réduire la pression a laguelle une guantité donnée du carbu-
rant gazeux est stockée;

- un générateur de force motrice comportant un
moyen pour combiner le carburant gazeux 3 l'air afin de pro-
duire 1'énergie mécanique nécessaire i la marche du véhi-
cule;

- un moyen pour acheminer le carburant gazeux
jusqu'au moyen de stockage 3 partir d'une source fixe de
carburant gazeux et pour acheminer le carburant gazeux entre
le moyen de stockage et le moyen de combinaison du générateur
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de force motrice;

~ un moyen associ& au moyen de convoyage pour
filtrer par sorption le courant de carburant gazeux se
dirigeant vers le moyen de stockage; et

- un moyen associé& au moyen de convoyage pour
commander le débit du courant gazeux entre le moyen de
stockage et le moyen de combinaison du générateur de for-
ce motrice. _

33 - Véhicule selon la revendication 32, ol la
pression maximum 3 laquelle le carburant gazeux est stocké
dans le moyen de stockage est inférieure & environ 3,5 MPa.

34 - véhicule selon la revendication 33, of la
pression maximum & laguelle le carburant gazeux est stocké
dans le moyen de stockage est comprise entre environ 0,7
et environ 2,8 MPa. » ’

35 - Véhicule selon la revendication 34, caracté-
risé en ce que le moyen de filtrage enléve par sorption,
au moins en partie, des constituants prédé&terminés du car-
burant gazeux avant qu'il soit acheminé jusqu'au moyen de
stockage.

36 - Véhicule selon la revendication 35, ou le
moyen de filtrage est associ& au moyen de convoyage de sor-
te que le courant de carburant gazeux se dirigeant du
moyen de stockage au moyen de combinaison du générateur de
force motrice traverse &galement le moyen de filtrage.

37 - Véhicule sgelon la revendication 36, ol le
moyen de filtrage réintroduit par désorption, au moins en
partie, les constituants prédéterminés'ayant été enlevés
dans le courant de carburant gazeux se dirigeant du moyeh
de stockage au moyen de combinaison du générateur de force
motrice. ]

38 -~ Véhicule selon la revendication 37, caracté-
risé en ce que le bloc d'alimentation comprend un moyen
pour augmenter la température du moyen de filtrage lorsque
le carburant gazeux est acheminé du moyen de stockage au

moyen de combinaison du générateur de force motrice.



wn

1o

15

20

25

30

35

2580726
36.

39 - Véhicule selon la revendication 38, carac-
térisé en ce que le moyen augmentant la température est
associé au générateur de force motrice de fagon que la
chaleur dégagée par le fonctionnement du générateur de
force motrice soit utilis@e au moins en partie par le
moyen augmentant la température.

40 - Véhicule selon la revendication 34, ol le
moyen de filtrage comprend un récipient contenant un agent
de sorption prédé&terminé.

41 - véhicule selon la revendication 40, oii
l'agent de sorption prédéterminé& contenu dans le moyen
de stockage et l'égent de sorption prédéterminé contenu
dans le ré&cipient du moyen de filtrage sont tous deux cons-
titués de charbon activé.

42 - Véhicule selon la revendication 35, ol les
constituants prédéterminés comprennent la vapeur d'eau,
l'huile, le propane, le butane et les hydrocarbures plus.
lourds que le méthane.

43 - Véhicule, caractérisé en ce qu'il comprend
un bloc d'alimentation en gaz naturel 3 basse pression com-
portant : ) 7

- un moyen pour le stockage d'une fourniture au-
tonome de gaz naturel, ce moyén de stockage contenant un
agent d'adsorption prédéterminé pour réduire la pression
d laquelle une guantité donnée du gaz naturel est stockée;

=~

- un moteur a combustion interne comportant un

-

moyen de carburation pour combiner le gaz naturel & l'air
afin de produire 1l'énergie mécanique hécessaire i la mar-
che du véhicule;

- un moyen pour acheminer le gaz naturel jus-
qu'au meyen de stockage & partir d'une source fixe de gaz
naturel et pour acheminer le gaz naturel entre le moyen
de stockage et le moyen de carburation du moteur; et

- un moyen associé& au moyen d'acheminement pour
commander le courant de gaz naturel entre le moyen de stocka-

ge et le moyen de carburation du moteur.



10

15

20

25

30

moyen de stockage; et

2580726

37.

44 - Véhicule selon la revendication 43, ol la
pression maximum & laquelle le gaz naturel est stocké
dans le moyen de stockage est comprise entre environ
0,7 MPa et environ 2,8 MPa.

45 - vVéhicule selon la revendication 44, ol le
moteur comprend un moyen de suralimentation afin d'augmen-
ter la pression de l'air d'admission du moteur.

46 - Procédé de fonctionnement d'un bloc d'alimen-
tation en gaz naturel pour véhicule comportant un moyen de
stockage d'une fourniture autonome de gaz naturel et un mo-
teur capable de consommer du gaz naturel, caractérisé en ce
qu'il comprend les &tapes suivantes :

- l1'acheminement de gaz naturel entre une sour-
ce fixe de gaz naturel et le bloc d'alimentation;

- l'acheminement du gaz naturel provenant de la
source fixe par 1l'interm&diaire d'un filtre pour enlever par
adsorption, au moins en partie, des constituants prédéter-
minés du gaz naturel;

- 1'acheminement du gaz naturel filtré jusqu'au
moyen de stockage pour y &tre stocké;

- la mise en marche du moteur et la fourniture du
gaz naturel stocké au moteur,

- 1'acheminement du gaz naturel stocké& par l'inter-
médiaire du filtre pour la réintroduction par désorption,
au moins en partie, des constituants prédé&terminés guli ont
été enlevés,dans le courant de gai naturel en provenance du

- 1l'acheminement du gaz naturel entre le filtre
et le moteur.

47 - Procédé selon la revendication 46, compre-

-~

nant 1'étape de chauffage du filtre simultanément & 1'étape

d'acheminement du gaz naturel stocké & travers le filtre.
48 - Procédé selon la revendication 47, compre-

nant en outre l'étape d'utilisation, au moins en partie,

de la chaleur dégagée par le moteur pour chauffer le filtre.
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49 - Procédé selon la revendication 46, ou le
gaz naturel est stocké par adsorption dans le moyen de
stockage.

50 - Procé&dé selon la revendication 49, ol le
moyen de stockage et le filtre contiennent du charbon

activé.
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