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(57) Abréegée/Abstract:

Procedé de contrble de la teneur en hydrocarbures d'un mélange vapeur air/hydrocarbures circulant dans une installation equipee
d'un systeme d'aspiration de vapeur. L'objectif du procede est d'exclure les dangers potentiels d'explosion lorsque cette teneur se
situe dans une plage présentant un risque d'explosivite. L'installation comprend un circuit d'aspiration de vapeur dans lequel circule
la vapeur avec un débit vapeur Qv et une electronique de commande adaptée pour cooperer avec des moyens de reglage du debit
vapeur Qv. Le procede est caracterise en ce que I'on branche sur le circuit d'aspiration de vapeur, et on relit a I'électronique de
commande, un dispositif de détermination de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirees, constitue par lI'association d'un
debitmetre volumetrigue et d'un capteur de mesure de pression relative; et on declenche un ordre lorsgue I'on constate que cette
teneur se situe dans la plage présentant un risque d'explosivite.
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ABREGE:

Procédé de contrdle de la teneur en hydrocarbures d'un mélange vapeur
air/hydrocarbures circulant dans une installation équipée d'un systeme d'aspiration
de vapeur. L'objectif du procédé est d’exclure les dangers potentiels d'explosion
lorsque cette teneur se situe dans une plage présentant un risque d'explosivite.
L 'installation comprend un circuit d'aspiration de vapeur dans lequel circule la vapeur
avec un débit vapeur Qv et une électronique de commande adaptée pour coopérer
avec des moyens de réglage du débit vapeur Qv. Le procéde est caracterisé en ce
que I'on branche sur le circuit d'aspiration de vapeur, et on relit a I'électronique de
commande, un dispositif de détermination de la teneur en hydrocarbures des
vapeurs aspirées, constitue par I'association d'un debitmetre volumeétrique et d'un
capteur de mesure de pression relative; et on declenche un ordre lorsque 'on
constate que cette teneur se situe dans la plage présentant un risque d'explosivité.
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EQUIPEE D'UN SYSTEME D'ASPIRATION DFE VAPEUR

La présente invention concerne un procédé de contrble de la
teneur cn hydrocarbures d'un mélange vapeur air/hydrocarbures circu-
lant & partir d’'un point d’aspiration dans une installation équipée dun
systéme d’aspiration de vapeur.

Ce procédé a en particulier pour but d’exclure tout danger

d’explosion consécutif a l'aspiration dun meélange explosif constitué par de
'air ayant une teneur en hydrocarbures comprise entre 2 et 8 %.
10 Une telle installation comprend :
- un circuit d’aspiration de vapeur comportant une pompe d’aspiration
permettant de faire circuler la vapeur avec un débit vapeur Qv, et
- une électronique de commande équipée dun microprocesseur coopé-

rant avec des moyens de réglage du débit vapeur Qv, notamment avec
une électrovanne proportionnelle branchée sur le circuit d’aspiration de

vapeur.

Selon l'invention, ce procédé est essentiellement caractérisé
en ce que l'on branche sur le circuit d’aspiration de vapeur un dispositif
de détermination de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées qui

est constitué par l'association d'une part d’un débitmétre volumique et
d’autre part d’un capteur de mesure de pression relative référencé en par-

ticulier a la pression atmosphérique Pa.
Un tel débitmeétre et un tel capteur de pression correspon-

dent a des appareils robustes ¢t bon marché.
Selon l'invention :

- on relie le dispositif de détermination de la teneur en hydrocarbures des
vapeurs aspirécs a l'électronique de commande de fagon a lui permettre
de disposer des valeurs instantanées dune part du débit de vapeur Qwru
indiqué par le débitmeétre et d’autre part de la pression relative 3P indi-
quée par le capteur de pression qui représente la perte de charge dans
la partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point
d’aspiration d*une part et le capteur de pression et le débitmétre volu-
mique d’autre part,

- on effectue une calibration préalable & l'air de l'installation de facon a

30 déterminer une caractéristique liée a la perte de charge & l'air dans la
partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point

290
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la

d’'aspiration d'une part et le capteur de pression et le débitmétre
d’autre part, et on met cette caractéristique en mémoire,

- en fonctionnement normal, on mesure & intervalle régulier les valeurs
du débit de vapeur QviLu et de la pression relative 8P,
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- a partir du débit de vapeur Qviu on calcule le débit de vapeur réel ins-

tantané, corrigé de l'effet de pression par la formule :

op
Qv = QvrLu °® [-'" + 1)
Ea

- on détermine la teneur en hydrocarbures de la vapeur circulant dans le
circuit d’aspiration de vapeur en tenant compte de la masse volumique
o et de la viscosité u de cette vapeur cue l'on déduit de la caractéristique
liée & la perte de charge a l’air préalablement mise en mémoire, et

on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte I'installation lorsque
’on constate que cette teneur en hydrocarbures se situc dans une plage
prédéterminée en particulier dans une plage présentant un risque

d’explosivité.

Selon une premiére variante de linvention, la caractéristi-
que liée a la pefte de charge & l'air dans la partie du circuit d’aspiration de
vapeur comprise entre le point d’aspiration dune part et le capteur de
pression et le débitmétre d'autre part est la résistance R qui est définie par

I’équation :

dans laquelle :
5P représente la perte de charge exprimée en Pascal,

Qv représente le débit de vapeur exprimé en rmi/s, et
X représente un parameétre égal a 7/4 en théorie et a environ 1,8 dans la

pratique.

Il est par ailleurs connu que dans une canalisation dans

laquelle la longueur est trés supérieure au diamétre, ce qui est le cas en
I'espéce, la perte de charge 5P est également définie par l'équation :
r

50 = C |
L 1197 4

dans laquelle :
L représente la longueur de la partie de circuit considérée exprimée en

metres,
d représente le diameétre considéré comme constant de cette partie de cir-

cuit, exprimé en meétre,

u représente la viscosité de la vapeur exprimeée en Pa.s

p rcpréaente la masse volumigque de la vapeur exprimée en g/1, et
C représente un parameétre égal 0,2414.
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Ces deux équations prouvent que la résistance R ne dépend

que de la géométrie de l'installation et de la nature de la vapeur circulant
dans celle-c1, mais pas du débit de vapeur.

Par suite, la comparaison des valeurs de la résistance R lors

de I'étape de calibration préalable a l'air d'une part et en fonctionnement
normal d’autre part permet de déterminer la teneur en hydrocarbures de

la vapeur aspirée.

A cet effet, et selon une caractéristique essentielle de

I'invention correspondant a cette premiére variante :

on établit par calcul une table T [Qv, Qv*] dans laguelle on associe unc
valeur Qvx a différents débits de vapeur Qv compris entre 0 et Qvmax, et

on met cette table en mémoire,
lors de l'étape de calibration préalable a Yair de l'installation on ac-

tionne la pornpe d’aspiration et on commande les moyens de réglage de
fagon a obtenir plusieurs débits de vapeur Qv différents,

on mesure la pression relative 8P correspondant a ces débits de vapeur
Qv et on en déduit pour chacun, & partir de la table T [Qv, Qv*] une va-
leur de la résistance a l’air R de la partie du circuit d’aspiration de va-
peur comprise entre le point d’aspiration d'une part et le capteur de

pression et le débitmétre d’autre part,
on cffectue la moyenne RO des différentes valeurs R ainsi obtenues et

on met celle-ci en mémoire,
en fonctionnement normal, on mesure a intervalle régulier, notamment

toutes les 2 secondes, les valeurs du débit de vapeur Qviu et de la

pression relative 8P,
a partir du debit de vapeur Qviy on calcule le débit de vapeur réel Qv

par la formule :

o
Qy = QVLU(""E + 1)
Pa

on en déduit la valeur Qv* A partir de la table T [Qv, Qv+,

on calcule la valeur de la résistance a la vapeur R1 de la partie du cir-
cuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point d’aspiration dune
part ct le capteur de pression et le débitmétre d’autre part, et

on compare la résistance a la vapeur R1 a la résistance & l'air RO.



10

15

20

25

30

35

CA 02380669 2002-04-04

Il est & noter que la précision du résultat obtenu est fonc-
tion du nombre de valeurs de QvX calculées entre O et Qvmax qui définit le

pas de la table T [Qv, QvX].
Selon l'invention, on déclenche un ordre ou une alarme ou

on arréte l'installation lorsque l’on constate que le rapport R1/R0O se situe
dans une plage prédéterminéec en particulier lorsque l'on constate que :

Rl < kRO

Le paramétre k est un parametre qui permet de prendre en
compte la limite supérieure d’explosivité qui correspond a une vapeur Vexp
ayant une teneur de 8 % en hydrocarbures.

Compte tenu des équations susmentionnées, cc parameétre

k est égal a :

Pair Rair

3/4 1/ 4
k = (MJ . [pvexPJ ~ 1,063

Selon une seconde variante de l'invention, qui présente
I’'avantage de ne pas nécessiter lc calcul de la résistance a l'air et a la va-
peur de la partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point
d’aspiration dune part et le capteur de pression et le débitmétre d’autre
part, le procédé comporte la succession des étapes suivantes :
- lors de l’étape de calibration préalable a l'air de linstallation, on ac-
tionne la pompe d’aspiration et on actionne pas a pas les moyens de ré-
glage de fagon a faire varier le débit d’air circulant dans le circuit

d’aspiration de vapeur,
- a chaque pas on mesurc les valeurs du débit de vapeur Qviu et de la

pression relative oP,
- & partir du débit de vapeur QviLu on calcule le débit de vapeur Qv par la

formule :

oP

Qy = QVLU(‘"‘ + 1]
Pa

- on établit une table TO [P, Qv] qui représente la caractéristique liée a
la perte de charge & l'air dans la partie du circuit d’aspiration de va-
peur comprise entre le point d’aspiration d’une part ct le capteur de
pression ct le débitmeétre d’autre part et on met cette table TO [6P, Qv]

en mérmoire,
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- en fonctionnement normal, on mesure a intervalle régulier, par exem-
ple toutes les Y2 secondes, les valeurs du débit de vapeur Qviu et de la

pression relative 8P,
- a partir du débit de vapeur Qwviu on calcule le débit de vapeur réel Qv

par la formule :

5F
LU[PA ]

pour chaque débit de vapeur Qv on recherche dans la table TO [P, Qv]}
la pression relative 6Pair correspondant au méme débit d’air,
on compare les pressions relatives 3P et 6Pair en calculant un facteur A

défini par l’équation :

2 = 0P — 8Py
0Pz r
Comrme il a déja été indiqué, la pression relative 8P qui cor-
respond a la perte de charge dans la partie du circuit d’aspiration de va-
peur comprise cntre le point d’aspiration dune part et le capteur de

pression et le débitmétre d’autre part est par ailleurs définie par
I’équation :

o = o L-p3/4-va~pl/4
qi9/ 4

dans laquelle, si 6P est exprimé en Pascal,
L représente la longueur de la partie de circuit considérée exprimée en m,

d représente le diamétre considéré comme constant de cette partie de cir-
cuit, exprimeé en m,

u représente la viscosité de la vapeur exprimée en Pa.s,

p représente la masse volumique de la vapeur exprimée en g/1,

C représente un parameétre égal a 0,24 14,

Qv représente le débit de vapeur exprimé en m3/s, et
X représente un parameétre égal 3 7/4 en théorie et a environ 1,8 dans la

pratique.
Le facteur A est par suite également défini par I’équation :
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6
k3/4 1/4)
\ = ¢ vapeur |
- 3/4 1/4
- air

Par suite, et connaissant les valeurs de par €t MHair
[Pair = 1,29 g/1 et pair = 180 micropoises (1 micropoise = 10-7 Pa.s)] ainsi
que les valeurs correspondantes dans le cas d'un mélange Vexp constitué
par de l'air renfermant 8 % d’hydrocarbures ce qui correspond a la hmaite

supérieure d’explosivité, on peut déterminer que Agxp = 0,063.
Par suite, conformément & cette seconde variante de

Iinvention, on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte
’installation lorsque l'on constate que A se situe dans une plage prédéter-
minée en particulier lorsque l'on constate que :

Conformément & ces deux variantes de l'invention, il est
particuliérement avantageux d’effectuer une autocalibration périodique a
I’'air de l'installation de fagon a mettre & jour la caractéristique liée a la
perte de charge a l'air dans la partie du circuit d’aspiration de vapeur
comprise entre le point d’aspiration d'une part et le capteur de pression et
le débitmétre d’autre part. On peut en effet ainsi tenir compte de possibles

modifications de l'installation (vieilissement et usure des pompes, encras-

sement progressif des tubulures, ...).
Selon une autre caractéristique de l'invention, on effectue

une correction des effets de la température.
Selon une autre caractéristique de l'invention, on effectue

des autocalibrations & l’air répétées avec une fréquence suffisante pour
s'affranchir de la correction de température et du capteur associé.

Selon wune caractéristique préférentielle de linvention,
I'installation est une installation de distribution de carburant équipée d*un
systéme de récupération de la vapeur émise correspondant au systéme
d’aspiration de vapeur.

Une telle inatallation comprend en régle générale
- une cuve de stockage du carburant a distribuer,

- un circuit de distribution de liquide comportant une pompe de distri-
bution permettant de faire circuler le carburant avec un débit de li-

quide Q. entre la cuve de stockage et le réservoir d'un véhicule,
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un circuit de récupération de vapeur correspondant au circuit

d’aspiration de vapeur comportant une pompe de récupération corres-
pondant a la pompe d’aspiration permettant de faire circuler la vapeur
émise lors du remplissage du réservoir, entre celui-ci et la cuve de

stockage avec un débit de vapeur Qv,
des moyens de comptage branchés sur le circuit de distribution de li-

quide et comportant un mesureur de liquide relié a un générateur
d’impulsions ou codeur permettant a un calculateur d’établir le volume

et le prix du carburant délivré qui apparaissent en clair sur un affi-

cheur,
- un pistolet distributeur relié au circuit de distribution de ligquide et au

circuit de récupération de vapeur et équipé d’un embout permettant de
distribuer du carburant dans le réservoir d'un véhicule ainsi que dun
orifice annulaire autorisant l'aspiration des vapeurs vers la cuve de
stockage, et
- une électronique de commande équipée dun microprocesseur, con-
nectée aux moyens de comptage de facon a disposer de la valeur ins-
tantanée du débit de liquide QL et coopérant avec des moyens de
réglage branchés sur le circuit de récupération de vapeur de facon a
maintenir le débit de vapeur QV approximativement égal au débit de li-
quide QL.
Dans une telle installation, les moyens de réglage peuvent
étre constitués par une électrovanne proportionnelle, ou encore par une

pompe a vitesse variable.
[1 est connu que dans certains cas particuliers, notamment

lorsque l'utilisateur n’enfonce pas correctement le pistolet distributeur
dans le réservoir, la vapeur aspirée dans le circuit de récupération de va-
peur s‘enrichit en air, ce qui peut provoquer l'apparition d'un mélange ex-
plosif. '
En outre, depuis quelgques années, les constructeurs auto-
mobiles €quipent certains de leurs véhicules d’organes de traitement in-

terne des vapeurs par filtration sur charbon actif ; or, lorsqu'un véhicule
ainsi €équipé se présente & une pompe de distribution de carburant com-
portant un systéme de récupération de la vapeur, on se heurte également
au risque de pomper des vapeurs ayant une concentration en hydrocarbu-

res dangereuse.
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Une installation de distribution de carburant du type consi-
déré dans le cadre de l'inventibn est a titre d’exemple représentée sur la
figure 1.

Selon cette figure, cette installation est équipée d’un pistolet

10 permettant la distribution du carburant liquide par un embout 11 et

I’aspiration des vapeurs émises par un orifice annulaire 12.
Le carburant est stocké dans une cuve souterraine 20 et

aspiré par une pompe aspirante/refoulante 30 montée dans un circuit de
distribution de liquide comportant une canalisation de distribution 31

plongeant dans la cuve 20.
A l'extrémité opposée a la cuve 20 de cette canalisation 31,

il est prévu un séparateur liquide/vapeur 35 en aval duquel le {flux de car-
burant est canalisé dans la partie externe d'un f{lexible coaxial 36 puis

distribué par le pistolet distributeur 10 avec un débit de liquide Q..
La quantité distribuée cst déterminée a l'aide de moyens de

comptage branchés sur la canalisation 31 et comportant un mesureur 40

" associé a un codeur 41, un calculateur 42 et un afficheur 43 donnant le

volume et le prix du carburant distribué.
Pendant la distribution, une pompe 50 montée sur une ca-

nalisation 51 permet d’aspirer les vapeurs issues du réservoir en cours de

- remplissage depuis l'orifice annulaire 12 du pistolet distributeur dans un

circuit de récupération des vapeurs émises : ces vapeurs sont ainsi canali-
sées au travers de la partie centrale du flexible coaxial 36 jusqu'au sépa-
rateur liquide/vapeur 35 puis dans la canalisation de récupération de

vapeur 51 reliant le séparateur 35 & la cuve de stockage 20.
Par suite, la pompe S0 refoule dans la cuve 20 les vapeurs

aspirées qui viennent occuper le volume exact libéré par le carburant dis-
tribué, de sorte que la pression dans la cuve de stockage 20 reste voisine
de la pression atmosphérique Pa.

- Pour assurer une efficacité de récupération des vapeurs
émises voisine de 100 %, 1l faut, & chaque instant de la distribution que le

débit de liquide QL soit égal au débit de vapeur Q.

Cette égalité est obtenue grice a une électrovanne propor-
tionnelle 52 montée sur la canalisation de récupération de vapeur S1 en
amont de la pompe 50 et pilotée par une électronicue de commande 53
munie d'un microprocesseur de fagon a réguler le débit Qv.

Cette électronique de commande 53 est reliée au codeur 41

ou au calculateur 42 de fagon a disposer de la valeur instantanée du débit
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9

de liquide Qv et transmet en réponse a I’électrovanne 52 un signal de
commande d’ouverture qui est fonction de ce débit.

Le signal de commande & appliquer a l’électrovanne 52 en
fonction du débit de liquide QL a été déterminé dans une phase de cali-
bration préalable de l'installation et mis en mémoire dans le microproces-

seur notamment sous la forme d'une table.
L’efficacité de récupération E % qui est définie par le rap-

port 100(Qv/QL) n’est en fait jarnais parfaitement égale & 100 %.

Par suite, la cuve de stockage 20 est munie d™un évent 21 et
est reliée 4 ’atmosphére par un systéme de clapet bidirectionnel 22.

Ce systéme laisse échapper les vapeurs si la pression dans
la cuve de stockage 20 est sup€rieure a un scuil prédéterminé, par exem-

ple de 20 mbar a la pression atmosphérique Pa, ou a l'inverse permet a
l'air de pénétrer dans la cuve de stockage si la pression au sein de celle-ci

est inférieure a un secuil prédéterminé, et est par exemple inférieure de

10 mbar a la pression atmosphérique.
Il est & noter qu'une telle installation peut permettre la dis-

tribution de différents types de carburants, au quel cas, il est prévu plu-
sieurs pistolets de distribution 10 qui sont tous reliés a la méme

électrovanne 52.
Comme il a déja été indiqué, une telle installation est expo-

sée a des risques d’explosion en cas d'aspiration d'un mélange détonnant

constitué par de l'air renfermant 2 a 8 % d’hydrocarbures.
Différents industriels ont déja cherché a remédier a ces in-

convénients en mesurant 4 chaque instant une caractéristique du meé-
lange aspiré, mais aucun n’a jusqu’a présent proposé de moyens de

nature & donner totale satisfaction a cet effet.
A titre d’exemple, selon le document EP-0 985 634 on a déja

proposé de mettre en ceuvre des capteurs a fibres optiques spécifiques a

I'analyse des vapeurs ; la fiabilité de tels capteurs optiques est cependant
contestable vu que les vapeurs aspirées sont souvent chargées de poussié-

res qui viennent les encrasser et fausser les mesures.
Selon le document US-S 944 067, on a déja proposé de dé-

tecter la teneur en hydrocarbures dans l'air aspiré en mettant en ceuvre

des capteurs a conductivité thermique.
De tels capteurs ont cependant en général un temps de ré-

ponse trop important.
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Selon le document FR-2 790 2585, on a déja proposé de me-
surer la teneur en hydrocarbures dans l’air aspiré & 'aide de capteurs de
densité en mettant en ceuvre un processus basé sur la détermination de la
vitesse du son dans les vapeurs, ce qui a l'inconvénient d'étre onéreux.

Selon le document US-5 860 457 on a déja proposé de me-
surer la densité des vapeurs aspirées a l’aide de deux débitmétres, a sa-
voir un débitmeétre volumique et un venturi équipé d'un capteur de
pression différentielle. Ce dernier capteur est particuliérement onéreux
compte tenu de la faible pression différentielle mesurée ; de plus la mise
en paralléle de deux débitmétres rend compliquée la connaissance des dé-
bits réels et par suite celle de la densité. |

Selon le document US-5 038 838, on a déja proposé de cal-

culer la densité absolue des vapeurs aspirées & l'aide d'une formule empi-
rique, ce en mesurant une pression reliée & une résistance hydraulique

spécifique au niveau du pistolet distributeur et en considérant que le débit
volumique du fluide (ou sa vitesse) est déterminé par la vitesse de rotation
de la pompe d’aspiration des vapeurs qui est constituée par une pompe a
vitesse variable.

Un tel procédé peut effectivement fonctionner en théorie,

mais non dans la pratique vu que toutes les pompes ont une fuite interne
variable avec le débit, d’ou il résulte que le résultat est forcément erroné.

La présente invention permet de remédier aux inconvé-
nients des procédés susmentionnés en proposant un procédé de contrdle
de la teneur en hydrocarbures de la vapeur circulant dans le systéme de
récupération de la vapeur émise dans une installation de distribution de
carburant, parfaitement fiable, d'un prix de revient peu élevé, ayant un
temps de réponse court et parallélement insensible aux problémes de sa-
lissures ou de poussiéres issues de 'aspiration des vapeurs.

Une installation de distribution de carburant équipée con-
fornément a l'invention d*un dispositif de détermination de la teneur en
hydrocarbures des vapeurs aspirées qui est constitué par l’association
dune part d’'un débitmétre volumique et d’autre part d'un capteur de me-
sure de pression relative est & titre d’'exemple représentée sur la figure 2.

Selon cette figure, le dispositif de détermination 60 de la te-
neur en hydrocarbures des vapeurs aspirées est branché sur la canalisa-
tion de récupération de vapeur S1 entre le séparateur liquide/vapeur 35 et

I’électrovanne proportionnelle 52.
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L’¢lectronique de commande 53 est reliée au dispositif 60 et
peut ainsi disposer des valeurs instantanées d'une part du débit de va-
peur Qviv indiqué par le débitmétre et d’autre part de la pression relative
OP indiquée par le capteur de pression relative.

Selon linvention, le capteur de pression a en régle générale
par construction sa référence a la pression atmosphérique Pa; il délivre
donc une information relative 6P qui correspond a la différence entre la
pression absolue au point de mesure et la pression atmosphérique.

Dans linstallation représentée sur la figure 2 vu que
l’aspiration des vapeurs au niveau de l'orifice annulaire 12 du pistolet
distributeur 10 se fait & la pression atmosphérique Pa, 8P représente la
perte de charge dans la partie du circuit de récupération de vapeur com-
prise entre le point d’aspiration, c'est-a-dire le pistolet distributeur 10

dhuane part et le dispositif 60 d’autre part.
Bien entendu SP est négatif en aspiration, en effet :

P=P-PaetP < Pa
Pa : pression atmosphérique absolue
P : pression absolue mesurée a l'entrée du débitmétre,
Il est a noter que les pistolets distributeurs des installations
de distribution de carburant classiques sont en régle générale équipés
d'un clapet branché sur le circuit de récupération de vapeur et ne

s’ouvrant que lors d’'une distribution de carburant.
Or, la présence de ce clapet empéche toute recalibration a

l'air de linstallation aprés sa mise en service, postérieurement a

l'opération de calibration a l'air préalable.
Pour permettre d’effectuer néanmoins une auto calibration

ultérieure, il est avantageux conformément & linvention d’adjoindre &
I'installation deux électrovannes trois voies pilotées par l'électronique de

commande.
Une installation ainsi équipée est & titre d’exemple repré-
sentée sur la figure 3 qui correspond & une vue partielle de la figure 2.
Selon cette figure, la canalisation de récupération de vapeur

51 est équipée de deux électrovannes trois voies 54, 56 pilotées par

I’électronique de commande 53.
La premiére électrovanne 54 permet d’aspirer soit des va-

peurs par lorifice annulaire 12 du pistolet distributeur 10 soit de l’air par
son entrée 535.
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La seconde électrovanne 56 permet de diriger les vapeurs
ou l'air aspiré(es) soit vers la cuve de stockage 20 soit vers 'atmosphére
via sa sortie 57. o

En fonctionnement normal, lors dun plein, 1’'électronique de
commande 53 pilote les électrovannes 54 et 56 de sorte que la vapeur as-

pirée soit conduite vers la cuve de stockage 20.
Le passage d’air entre l'entrée 55 de l'électrovanne 54 et la

sortie 57 de l'électrovanne 56 n’est autorisé par l’électronique de com-
mande 33 que lors des périodes d’autocalibration, c'est-a-dire hors période
de distribution.

LLes opérations d’autocalibration périodiques dune telle
installation, conformément a4 la premiére et & la seconde variante de

l'invention, seront décrites ci-dessous. |
Conformément a la premiére variante de l'invention, lors de

I’étape de calibration préalable a l'air de linstallation, aprés avoir détermi-
né la valeur de la résistance a l'air RO de la partie du circuit de récupéra-
tion de vapeur comprise entre le pistolet distributeur 10 dune part et le
dispositif de détermination 60 de la teneur en hydrocarbures des vapeurs
aspirées, c'est-a-dire le capteur de pression et le débitmeétre d’autre part,
on fait circuler de l'air entre l’entrée 55 de la premiére électrovanne S4 et

la sortie 57 de la seconde électrovanne 56.
On détermine ensuite de maniére similaire la résistance a

I'air rO de la partie du circuit de récupération de vapeur comprise entre la
premiére €lectrovanne 54 d’une part et le dispositif de détermination 60 de

la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées d’autre part.
On met également cette valeur rO en mémoire.

Lors dhune autocalibration périodique, lélectronique de

commande 53 commande la commutation des électrovannes 54 et 56 de
fagcon a faire circuler de l'air entre 'entrée 55 de la premiére électrovanne

54 et la sortie 57 de la seconde électrovanne 56.
On détermine alors, toujours de maniére similaire, une

nouvelle valeur r’'O de la résistance a ’air de la partie du circuit de récupé-

ration de vapeur comprise entre la premiére électrovanne 54 et le disposi-
tif de détermination 60 de la teneur en hydrocarbures des vapeurs

aspirées.
A partir de la valeur r'O on calcule une valeur réactualisée

R’0 de la résistance a l'air de la partie du circuit de récupération de vapeur
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comprise entre le pistolet distributeur 10 et le dispositif de détermination
60 de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées par la formule :

. r
R0=R°.“”g_
Io

Apreés cette autocalibration, en fonctionnement normal, lors
d'un plein, on réitére les mémes opérations de maniére a calculer la valeur
de la résistance a la vapeur R1 de la partie du circuit de récupération de

vapeur comprise entre le pistolet distributeur 10 et le dispositif de déter-

mination 60 de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées et on dé-
clenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque l'on

constate que :

Rl1 <kROOuURl1=<k.r’0/r0.RO

De méme, conformément A la seconde variante de
I'invention, lors de l’'étape de calibration préalable a l’air de l'installation,
aprés avoir établi et enregistré la table TO [8P, Qv] qui représente une ca-
ractéristique liée a la perte de charge a l’air dans la partie du circuit de
récupération de vapeur comprise entre le pistolet distributeur 10 et le dis-
positif de détermination 60 de la teneur en hydrocarbures des vapeurs as-
pirées, on fait circuler de l'air entre l'entrée 55 de la premiére électrovanne

54 et la sortie 57 de la seconde électrovanne 56.
On établit ensuite de maniére similaire une seconde table

tO [op, Qv] qui représente cette méme caractéristique liée a la perte de
charge a l'air dans la partie du circuit de récuperation de vapeur comprise
entre la premiére électrovanne 54 et le dispositif de détermination 60 de la
teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées, et on met également ce

second tableau en mémoire.
Lors de la premiére autocalibration, l’électronique de com-

mande 53 commande la commutation des électrovannes 5S4 et 56 de facon
a faire circuler de l'air entre l'entrée 5SS de la premiére électrovanne 54 et

la sortie §7 de la seconde électrovanne 56.
On mesure alors les valeurs du débit d’air q'v et de la pres-

sion relative dp’ et on recherche dans la table tO [dp, qv] le débit qv tel que
qv = qv de fagon a déterminer un rapport :
a = &p’/dp
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On actualise ensuite la table TO [6P, Qv] en multipliant
toutes les valeurs de pression par le coefficient o pour obtenir une nou-

velle table T1 [aP, Qv].
Ensuite, en fonctionnement normal, lors d"un plein, on réi-

tére les mémes opérations, c'est-a-dire que l'on mesure a intervalle régu-
lier les valeurs du débit de vapeur Qviu et de la pression relative 8P, on
calcule le débit de vapeur réel Qv a partir du débit de vapeur Qviu, puis
pour chaque débit de vapeur Qv on recherche dans la table T1 [adP, Qv] la
pression relative adPair correspondant au méme débit d’air.

" On compare ensuite les pressions relatives P et adPair par

calcul du facteur A défini par ’équation :

aspair

et on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque

'on constate que :

Selon une autre caractéristique de l'invention, on effectue

une correction de la température.
Il est en effet 4 noter que la température agit sur la masse

volumique p et sur la viscosité u des vapeurs aspirées.

Or, si, en cours de distribution, la température ambiante
est tres différente de celle qui régnait lors de la calibration, il est néces-
saire de cornger les parameétres de référence pour l'air pour avoir une

grande précision sur les valeurs de la résistance R et du rapport A.
L'opération d’autocalibration permet de remettre ces para-

meétres a jour. En conséquence une autocalibration fréquente permet de

s’affranchir des variations de la température ambiante.
[1 peut cependant également étre prévu conformément a

I'invention de mesurer la température ambiante et d’effectuer des correc-
tions en fonction de celle-ci.

Selon une autre caractéristique préférentielle de l'invention,
on contrdle la teneur en hydrocarbures d'une vapeur circulant dans une
installation de purge de la cuve de stockage de carburant d’une installa-
tion de distribution de carburant équipée dun systéme de récupération de

la vapeur émise.
Selon l'invention, une telle installation de purge comprend :
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- un évent relié a 'atmosphére par un systéme de clapet bidirectionnel
laissant échapper les vapeurs si la pression dans la cuve de stockage
est supérieure a un seuil prédéterminé et permettant a ’air de pénétrer
dans la cuve de stockage si la pression au sein de celle-ci est inférieure
a un seuil prédéterminé,

- un circuit d’aspiration de vapeur comportant une pompe d’aspiration
permettant de faire circuler la vapeur surmontant le carburant dans la
cuve de stockage entre celle-ci et 'atmosphére avec un débit vapeur Qv,

- une électronique de commande équipée dun miCroprocesseur Coopé-

rant avec des moyens de réglage du débit vapeur Qv, et
- des organes de filtration sélectifs de 'air permettant de garantir que la

vapeur rejetée a 'atmosphére par le circuit d’aspiration de vapeur soit
essentiellement exempte d’hydrocarbures.

Une telle installation a pour fonction de remédier aux ris-
ques de pollution localisés au niveau de l'évent de la cuve de stockage
lorsque la pression Pc dans celle-c1 devient supérieure a la pression atmo-
sphérique Pa.

Le procédé conforme a linvention permet de contrdler le
bon fonctionnement d’'une telle installation.

A cet effet, selon une autre caractéristique de l'invention, on
branche un dispositif de détermination de la teneur en hydrocarbures des
vapeurs aspirées cn aval des organes de filtration sélectifs de l’air et on
déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque l'on
constate que la teneur en hydrocarbures de la vapeur rejetée a
I’'atmospheére par le circuit d’aspiration de vapeur est supérieure a un seuil
prédéterminé.

Le procédé conforme a l'invention permet également de vé-
rifier que la teneur en hydrocarbures dans la cuve de stockage au-dessus
du carburant reste suffisante pour ne pas atteindre la limite d’explosivité.

II est en effet envisageable que cette limite d’explosivité
puisse €tre atteinte lorsque le circuit de récupération de vapeur n’est pas
équipé dun dispositif de détermination de la teneur en hydrocarbures des
vapeurs aspirées branché directement en aval du pistolet distributeur.

A cet effet, et sclon une autre caractéristique de l'invention,
on branche un dispositif de détermination de la teneur en hydrocarbures
des vapeurs aspirées en amont des organes de filtration sélectifs de l'air et
on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque

l'on constate que la teneur en hydrocarbures de la vapeur aspirée corres-
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pondant & la teneur en hydrocarbures de la vapeur surmontant le carbu-
rant dans la cuve de stockage se situe dans une plage présentant un ris-

que d’explosivité.
Bien entendu, dans les deux cas susmentionnés la teneur
en hydrocarbures des vapeurs aspirées peut étre calculée selon les deux

variantes susmentionnées du procédé conforme a l'invention.
Selon une autre caractéristique de linvention, on équipe

I'Installation d'un pressostat ou d'un capteur de pression sensible a la
pression de vapeur régnant dans la cuve de stockage pour déclencher une
alarme lorsque cette pression est située en dehors d'unc plage prédéter-
minée et coopérant avec la pompe d’aspiration pour commander l'arrét ou
le démarrage de cette pompe lorsque cette pression atteint des valeurs de

seull prédéterminées.
A titre d’exemple, ce pressostat ou ce capteur de pression

peut permettre de :
- déclencher une premiére alarme si Pc 2 Pa,
- déclencher une seconde alarme si Pc < Pa-cl,
cl étant une premiére valeur de consigne notamment égale 4 environ

10 mb indiquant que l'air commence a entrer dans la cuve par le cla-
pet bidirectionnel, '

- commander l'arrét de la pompe d’aspiration si Pc < Pa —c2,
c2 étant une seconde valeur de consigne notamment d'environ 8 mb

- commander le redémarrage de la pompe d’aspiration si Pc = Pa — c3,
c3 étant une troisiéme valeur de consigne notamment de l'ordre de
2 mb.
Sclon une autre caractéristique de l'invention, on équipe
I'installation d'un capteur de pression sensible a la pression de vapeur Pc
régnant dans la cuve de stockage et coopérant avec l'électronique de
commande pour effectuer une correction de la valeur déterminée de la te-
neur en hydrocarbures de la vapeur rejetée a l'atmosphére par le circuit
d’aspiration de vapeur et/ou de la vapeur surmontant le carburant dans
la cuve de stockage en fonction de la différence entre la pression Pc ré-

gnant dans la cuve de stockage ct la pression atmosphérique Pa.
Cette correction a pour objet de tenir compte du fait que le

circuit d'aspiration de vapeur préléve la vapeur non pas & la pression at-
mosphérique Pa mais 4 la pression Pc de la cuve de stockage.
Le capteur délivre donc une information de pression relative

Pin = Pe — Pa.
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Dans le cas de la premiére variante de l'invention, la résis-
tance R référencée a la pression atmosphérique s’écrivait :

OP _ Pl —~ Pp
OvX oyv*
P1l correspondant a la pression absolue au point de mesure.
En tenant compte de la correction susmentionnée, la valeur

de la résistance devient :

RzPl—PC !!Plnpa)-(gQ-PAI 8P ~ Pip

Qv Qu*®
De méme, conformémcnt a la seconde variante de
l'invention, aprés correction, le parameétre A est défini par 1'équation :

2 = (SP - Pin VAap _" (8P - Pin)air
(SP - Pin)aj_r

Selon une autre caractéristique de linvention, les organes
de filtration sélectifs de l'air renferment deux étages de filtration.

Le premier étage de filtration comporte un premier filtre sé-
lectif de l'air coopérant avec un clapet taré de maniére a transférer le flux
de vapeur enrichi en air vers le second étage de filtration et 4 renvoyer une
partie du flux enrichi en hydrocarbures vers la cuve de stockage

Le second étage de filtration comporte quant a lui d’une
part un second filtre sélectif de air de préférence identique au premier
filtre sélectif de l'air coopérant avec un clapet anti-retour de maniére a
transférer le flux de vapeur enrichi en air vers l'atmosphére, et d’autre
part un filtre sélectif des hydrocarbures permettant de renvoyer le flux en-
richi en hydrocarbures vers la cuve de stockage.

Une installation ainsi équipée est & titre d’exemple repré-
sentée sur la figure 4 qui reprend en partie les figures 2 et 3.

Selon cette figure, la cuve de stockage 20 est munie dun
évent 21 et est reliée a 'atmosphére par un systéme de clapet bidirection-

nel 22.
Cette installation est équipée d'un circuit d’aspiration de

vapeur comportant une pompe d’aspiration 5S0b permettant de faire cir-
culer la vapeur surmontant le carburant dans la cuve de stockage 20 en-
tre celle-ci et 'atmosphére avec un débit vapeur Qv.

La pompe d’aspiration 5S0b peut étre une pompe & vitesse
fixe mais de préférence est une pompe a vitesse variable pilotée par une
électronique de commande 53b munie d'un microprocesseur de facon a
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permettre de faire varier le débit Qv et ce, afin de l’ajuSter aux besoins de
'installation - le débit variable pouvant aussi étre obtenu a l’aide d'une

vanne proportionnelle telle que 52. |
La pompe SOb aspire la vapeur dans la cuve 20 par une ca-

nalisation 7 1la sur laquelle est branché un dispositif de détermination 60b
de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées constitué par
I'association d'un débitmétre volumétrique et d'un capteur de mesure de

pression relative.
Cette pompe 50b alimente des organes de filtration sélectifs

de l'air renfermant deux étages de filtration.
Le premier étage de filtration comporte un premier filtre sé-

lectif de l'air 70a dont la membrane M laisse essentiellernent passer 1’air

(99 % et 1 % d’hydrocarbures par exemple).
Le flux enrichi en air est dirigé vers le second étage de fil-

tration par une canalisation 71b.
Une partie du flux enrichi en hydrocarbures est ramené

vers la cuve de stockage 20 par unec canalisation 72 sur laquelle est bran-

ché un clapet taré 80.
Ce clapet 80 maintien unec surpression au-dessous de la

membrane M du filtre 70a de facon a f‘avoriscr le transfert du flux filtré

vers la canalisation 71b.
Au-dela de sa pression de tarage, le clapet 80 s’entrouvre et

laisse passer une partie du flux enrichi en hydrocarbures vers la canali-

sation 72.
Le second étage de filtration est constitué de deux filtres

branchés en paralléle, 4 savoir d'une part un second filtre sélectif de l'air
70b identique au premier filtre 70a et d’autre part un filtre 75 qui ne

laisse passer que les hydrocarbures.
A la sortie du second filtre 70b la proportion d’air dans le

flux s’échappant vers l'atmosphére est de 'ordre de 99,99 %.

Cet air est éjecté par une canalisation 73 sur laquelle est
branchée un clapet anti-retour 81 ainsi quun dispositif de détermination
60c¢ de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées qui est lui aussi
constitué par l'association d'un débitmétre volumeétrique et dun capteur
de mesure de pression.

Le filtre sélectif des hydrocarbures 75 est équipé d'une

membrane sélective M’ n’autorisant que le passage des hydrocarbures qui
peuvent retourner vers la cuve de stockage 20 par la canalisation 72.
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Comime représenté sur la figure 4, cette installation est
également équipée d'un pressostat ou d'un capteur de pression 85 sensi-
ble & la pression de vapeur régnant dans la cuve de stockage 20.

De facon non représentée sur cette figure, l'installation peut

également étre équipée de deux jeux d’électrovannes permettant une auto-
calibration périodique de celle-ci.
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REVEN C 10

1°) Procédé de contrdle de la teneur en hydrocarbures dun mélange va-
peur air/hydrocarbures circulant a partir d’'un point d’aspiration dans
une installation de distribution de carburant équipée d'un systeme de reé-
cupération ou d’aspiration de vapeur, cette installation comprenant :

une cuve de stockage du carburant & distrnibuer,

un circuit de distribution de liquide comportant une pompe de distri-
bution permettant de faire circuler le carburant avec un débit de li-
quide QL entre la cuve de stockage et le réservoir dun véhicule,

un circuit de récupération ou d’aspiration de vapeur comportant une
pompe de récupération ou d’aspiration permettant de faire circuler la
vapeur émise lors du remplissage du réservoir entre celui-ci et la cuve
de stockage avec un débit de vapeur Qv,

des moyens de comptage branchés sur le circuit de distribution de h-
quide et comportant un mesureur de liquide relié a un générateur
d’impulsions ou ¢codeur permettant a un calculateur d’établir le volume

et le prix du carburant délivré qui apparaissent en clair sur un affi-

cheur,
un pistolet distributeur relié au circuit de distribution de liquide et au

circuit de récupération de vapeur et équipé d'un embout permettant de
distribuer du carburant dans le réservoir d'un véhicule ainsi que d*un
orifice annulaire autorisant l'aspiration des vapeurs vers la cuve de
stockage, et

une électronique de cornmande équipée d'un microprocesseur connecté
aux moyens de comptage de facon a disposer de la valeur instantanée
du débit de liquide Q. et coopérant avec des moyens de réglage du dé-
bit vapeur Qv, notamment avec une électrovanne proportionnelle bran-
chée sur le circuit d’aspiration de vapeur de fagon a maintenir le débit
de vapeur Qv approximativement égal au débit de liquide Q.,

procédé caractérisé en ce que

on branche sur le circuit d’aspiration de vapeur un dispositif de déter-
mination de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées constitué
par l'association d'une part dun débitmeétre volumétrique et d'autre
part dun capteur de mesure de pression relative référencé en particu-

lier a la pression atmosphérique Pa,
on relie ce dispositif a 1'électronique de commande de fagon a lui per-
mettre de disposer des valeurs instantanées d’une part du débit de va-

peur Qviyu indiqué par le débitmétre et d’autre part de la pression
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relative 8P indiquée par le capteur de pression qui représente la perte
de charge dans la partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise

entre le point d’aspiration, d'une part et le capteur de pression et le dé-
bitmétre volumeétrique d’autre part, '

on effectue une calibration préalable a l'air de l'installation de facon a
déterminer une caractéristique liée a la perte de charge & 1’air dans la
partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise entre le pomnt
d’aspiration d'une part et le capteur de pression et le débitmétre
d’autre part, et on met cette caractéristique en mémoire,

en fonctionnement normal, on mesure a intervalle régulier les valeurs
du débit de vapeur QvLu et de la pression relative §P,

a partir du débit de vapeur Qviu on calcule le débit de vapeur réel ins-

tantané par la formaule :
5P

Qv =Qviu ® (“" + 1)
Pa
on détermine la teneur en hydrocarbures de la vapeur circulant dans le
circuit d’aspiration de vapeur en tenant compte de la masse volumique
p et de la viscosité u de cette vapeur que l'on déduit de la caractéristi-
gue liée a la perte de charge a 'air préalablement mise en mémoire, et
on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque
I'on constate que cette teneur en hydrocarbures se situe dans une

plage prédéterminée en particulier dans une plage présentant un ris-
que d’explosivité,

2°) Procédé de contréle de la teneur en hydrocarbures d'un mélange va-
peur air/hydrocarbures circulant a partir d'un point d’aspiration dans
une installation de purge de la cuve de stockage de carburant d*une ins-
tallation de distribution de carburant équipée dun systéme de récupéra-
tion de la vapeur émise, cette installation de purge comprenant :

L d

-

un event relié¢ a 'atmosphére par un systéme de clapets directionnels
laissant échapper les vapeurs si la pression dans la cuve de stockage
est supérieure a un seuil prédéterminé et permettant a ’air de pénétrer
dans la cuve de stockage si la pression au sein de celle-ci est inférieure
a un seuil prédéterminé,

un circuit d’aspiration de vapeur comportant une pompe d'aspiration
ou de purge permettant de faire circuler la vapeur surmontant le car-
burant dans la cuve de stockage entre celle-ci et ’atmosphére avec un

débit vapeur Qv,
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une électronique de commande équipée d’un microprocesseur coopeé-

rant avec des moyens de réglage du débit vapeur Qv, et
des organes de filtration sélectifs de 'air permettant de garantir que la

vapeur rejetée a 'atmosphére par le circuit d’aspiration de vapeur soit
e¢ssentiellement exempte d’hydrocarbures,

procédé caractérisé en ce que

on branche sur le circuit d'aspiration de vapecur un dispositif de déter-

mination de la teneur en hydrocarbures des vapeurs aspirées constitué
par Passociation d'une part d'un débitmétre volumétrique et d’autre
part d'un capteur de mesure de pression relative référencé en particu-

lier & la pression atmosphérique Pa,
on relie ce dispositif & I'électronique de commande de fagon a lui per-

mettre de disposer des valeurs instantanées d’une part du débit de va-
peur Qviv indigué par le débitmétre et d’autre part de la pression
relative 3P indiquée par le capteur de pression qui représente la perte
de charge dans la partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise
entre le point d’aspiration, d'une part et le capteur de pression et le dé-

bitmeétre volumétrique d’autre part,
on eiffectue une calibration préalable & l'air de ’installation de facon a

déterminer une caractéristique liée a la perte de charge a l'air dans la
partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point
d’aspiration dune part et le capteur de pression et le débitmétre
d’autre part, et on met cette caractéristique en mémoire,

en fonctionnement normal, on mesure & intervalle régulier les valeurs
du débit de vapeur Qviu et de la pression relative 6P,

a partir du débit de vapeur QvLu on calcule le débit de vapeur réel ins-

tantané par la formule :
OP
Qv =Qvru * (‘I';“ + 1]
A

on détermine la teneur en hydrocarbures de la vapeur circulant dans le
circuit d’aspiration de vapeur en tenant compte de la masse volumique
p et de la viscosité p de cette vapeur que l'on déduit de la caractéristi-
que liée a la perte de charge a l'air préalablement mise en mémoire, et

on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque
'on constate que cette tencur en hydrocarbures se situe dans une

plage prédéterminée en particulier dans une plage présentant un ris-
que d’explosivité.
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3°) Procédé sclon 'une quelconque des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que
la caractéristique liée a la perte de charge a 1’air dans la partie du circuit

d’aspiration de vapeur comprise entre le point d’aspiration d'une part et le
capteur de pression et le débitmétre d’autre part est la résistance R qui est

définie par l'équation :

Op
Q™

T E—
T R

dans laquelle :
6P représente la perte de charge exprimée en Pascal

Qv représente le débit de vapeur exprimé en m3/s
X représente un paramétre égal a 7/4 en théorie et & environ 1,8 dans la

pratique,
la perte de charge 8P étant par ailleurs définie par 'équation :

o3/ 4 6% .
apzcr‘p VAR

dans laquelle :
L. représente la longueur de la partie de circuit considérée exprimée en

metres,

d représente le diamétre considéré comme constant de cette partie de cir-
cuit exprimé en meétre, |

u représente la viscosité de la vapeur exprimée en Pa.s

p représente la masse volumique de la vapeur exprimée en g/1 et

C représente un parameétre égal a 0,2414,

4°) Procédé sclon la revendication 3,

caractérisé par

la succession des étapes suivantes :

- on établit par calcul une table T [ Qv, Qv¥] dans laquelle on associe une
valeur Qv* a différents débits de vapeur Qv compris entre O et Qvmax, et
on met cette table en mémoire,

- lors de l'étape de calibration préalable a l'air de linstallation on ac-
tionne la pompe d’aspiration et on cormmande les moyens de réglage de
facon & obtenir plusieurs débits de vapeur Qv différents,
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on mesure la pression relative 8P correspondant a ces débits de vapeur
Qv et on en déduit pour chacun, a partir de la table T [Qv, Qv*] une va-
leur de la résistance a l'air R de la partie du circuit d’aspiration de va-
peur comprise entre le point d’aspiration dune ' part et le capteur de

pression et le débitmeétre d’autre part,
on effectue la moyenne RO des différentes valeurs R ainsi obtenues ct

on met celle-c1 en mémoire,
en fonctionnement normal, on mesure a intervalle régulier les valeurs

du débit de vapeur Qviru et de la pression relative &P,
a partir du débit de vapeur Qviy on calcule le débit de vapeur réel Qv

par la formule :

5P
o = ovief 2 3
7.

on en déduit la valeur Qv* a partir de la table T [Qv, Qv¥],

on calcule la valeur de la résistance a la vapeur Rl de la partie du cir-
cuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point d’aspiration d’'une
part et le capteur de pression et le débitmétre d’'autre part,

on compare la résistance a la vapeur R1 a la résistance a l'air RO, et

on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque
le rapport R1/R0O se situe dans une plage prédéterminée, en particulier

lorsque l'on constate que :

Rl s kRO

k étant un paramétre permettant de prendre en compte la limite supé-
rieure d’explosivité qui correspond a une vapeur Vexp ayant une teneur de
8 % en hydrocarbures et étant défini par l’équation :

Hair

3/4 1/ 4
PV Hv
kK = (ﬂ} . [_EL‘EJ ~ 1,063

5°) Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 et 2,

caractérisé par
la succession des étapes suivantes :



10

15

20

29

30

CA 02380669 2002-04-04

25

lors de l'étape de calibration préalable a l'air de linstallation, on ac-
tionne la pompe d’aspiration et on actionne pas & pas les moyens de
réglage de facon a faire varier le débit d’air circulant dans le circuit

d’aspiration de vapeur,
- @& chaque pas, on mesure les valeurs du débit de vapeur Qviu et de la

pression relative oP,
- & partir du débit de vapeur Qviu on calcule le débit de vapeur réel Qv

par la formule :

SP
Quy = QVLU(“"‘"" + 1)

- on établit une table TO [6P, Qv] qui représente la caractéristique liée a
la perte de charge a Vair dans la partie du circuit d’aspiration de va-
peur comprise entre le point d’aspiration d'une part et le capteur de
pression et le débitmeétre d’autre part et on met cette table TO [P, Qv]
en meémoire,

- en fonctionnement normal, on mesure a intervalle régulier les valeurs
du débit de vapeur Qwviu et de la pression relative 8P,

- & partir du débit de vapeur Qviu on calcule le débit de vapeur réel Qv

par la formule :

3P
Qv = QVLU[““ + 1]
7.\

- pour chaque débit de vapeur Qv on recherche dans la table TO [P, Qv]
la pression relative §Pair correspondant au méme débit d’air,
- on compare les pressions relatives 8P et 8Pair par calcul dun facteur A

défini par 1’équation

x _ BP - SPal'r
8Paj r

la pression relative 3P qui correspond a la perte de charge dans la partie
du circuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point d’aspiration
dune part et le capteur de pression et le débitmétre d’autre part étant par

ailleurs définie par 1’équation :
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419/ 4

dans laquelle, si 6P est exprimé en Pascal,
L représente la longueur de la partie de circuit considérée exprimée en m,

d représente le diameétre considéré comme constant de cette partie de cir-

N

cuit, exprimeé en m, |
M représente la viscosité de la vapeur exprimé en Pa.s,
p représente la masse volumique de la vapeur exprimée en g/1,

C représente un parameétre égal a 0,2414,

Qv représente le débit de vapeur exprimé en m3/s, et
X représente un parametre égal 4 7/4 en théorie et 4 environ 1,8 dans la

pratique,
et le facteur A étant par suite également défini par 1’équation :

2w apeur

A= (;3/4, 1/4) -1
H air

- et on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte Jl'installation lors-
que l'on constate que A se situe dans une plage prédéterminée en parti-

culier lorsque 'on constate que :
A S xexp 4 0,063

Aexp €tant la valeur de A correspondant & une vapeur Vep ayant une teneur
de 8 % en hydrocarbures correspondant a la limite supérieure
d’explosivité,

6°) Procedé selon 'une quelconque des revendications 1 &4 S,

caractérisé en ce que
l'on effectue une auto calibration périodique a l'air de l'installation de fa-

¢on a mettre a jour la caractéristique liée a la perte de charge a l’air dans
la partie du circuit d’aspiration de vapeur comprise entre le point
d’aspiration d’une part et le capteur de pression et le débitmeétre d’autre

part.

7°) Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que
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'on effectue une correction des effets de la température.

8°) Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que
I'on effectue des autocalibrations a l'air répétées avec une fréquence suffi-

sante pour s’affranchir de la correction de température et du capteur as-

sSOcCié.

9°) Procédé selon l'une quelconque des revendications 2 a 8,

caractérisé en ce que
I'on branche un dispositif de détermination de la teneur en hydrocarbures

des vapeurs aspirées en aval des organes de filtration sélectifs de l'air et
on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque
'on constate que la teneur en hydrocarbures de la vapeur rejetée a
I'atmosphére par le circuit d’aspiration de vapeur est supéneure a un seuil

prédétermineé.

10°) Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 4 9,

caractérisé en ce que |

I’'on branche un dispositif de détermination de la tencur en hydrocarbures
des vapeurs aspirées en amont des organes de filtration sélectifs de Pair et

on déclenche un ordre ou une alarme ou on arréte l'installation lorsque
I’on constate que la teneur en hydrocarbures de la vapeur aspirée, corres-

pondant & la teneur en hydrocarbures de la vapeur surmontant le carbu-
rant dans la cuve de stockage se situe dans une plage présentant un

risque d’explosivité.

11°) Procédé selon I'une quelconque des revendications 2 4 10,

caractérisé en ce que

I'on équipe l'installation d’un pressostat ou dun capteur de pression sen-
sible a4 la pression régnant dans la cuve de stockage pour déclencher une
alarme lorsque cette pression est située en dehors d’'une plage prédéter-
minée et coopérant avec la pompe d’aspiration ou de purge pour comman-
der l'arrét ou le démarrage de cetite pompe lorsque cette pression atteint
des valeurs de seuil prédéterminées.

12°) Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 a 11,
caractérisé en ce que
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I'on équipe linstallation d’un. capteur de pression sensible a la pression

régnant dans la cuve de stockage et coopérant avec l'électronique de
commande pour effectuer une correction du facteur A ou de la résistance

R et par suite de la valeur déterminée de la teneur en hydrocarbures de la
vapeur rejetée 4 'atmosphére par le circuit d’aspiration de vapeur et/ou
de la vapeur surmontant le carburant dans la cuve de stockage en fonc-
tion de la différence entre la pression régnant dans la cuve de stockage et

la pression atmosphérique.

13°*) Procédé selon l'une quelconque des revendications 2 a 12,
caractérisé en ce que
les organes de filtration sélectifs de )air renferment deux étages de filtra-

tion, le premier étage de filtration comportant un premier filtre sélectif de
I’air coopérant avec un clapet taré de maniére a transférer le flux de va-

peur enrichi en air vers le second étage de filtration et a renvoyer une
partie du flux enrichi en hydrocarbures vers la cuve de stockage, et le se-
cond étage de filtration comportant d'une part un second filtre sélectif de
lair de préférence identique au premier filtre sélectif de l'air coopérant
avec un clapet anti-retour de manicre a transiérer le flux de vapeur enri-
chi en air vers l'atrnosphére et d’autre part un filtre sélectif des hydrocar-
bures permettant de renvoyer le flux enrichi en hydrocarbures vers la cuve

de stockage.
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