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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para operar un sistema de purga de aire de un tanque.

La invencién se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para operar un sistema de purga de aire de un tanque, asi
como a un sistema de purga de aire de un tanque.

Los vehiculos, en particular los vehiculos automoviles, se equipan tal como se sabe con instalaciones de purga de aire
del tanque, para evitar la evaporacién a la atmosfera de hidrocarburos procedentes del tanque de carburante. Para la
adsorcioén de los vapores de hidrocarburos se dotan las instalaciones de purga de aire del tanque a menudo de filtros de
carbon activo. Tales filtros de carbdn activo sélo pueden absorber una cantidad limitada de hidrocarburos y deben
regenerarse, es decir, limpiarse, al menos al alcanzar un determinado grado de saturacion. El filtro de carbdn activo
puede servir asi como acumulador intermedio para los hidrocarburos que se desprenden del carburante, con lo cual los
hidrocarburos desprendidos del carburante pueden llevarse de manera predefinida a una combustion en un motor de
combustién.

El documento DE 10 2007 002 188 A1 da a conocer un sistema de purga de aire de un tanque para un vehiculo hibrido,
en el que el sistema de purga de aire de un tanque incluye al menos un tanque de carburante y una tuberia de
aspiracion que conduce desde un equipo de filtro regenerable a una seccion de aspiracion del motor de combustion
interna. Ademas se prevé un equipo de control que para realizar el barrido del equipo de filtro puede accionar diversos
equipos de valvulas, tal que puede conducirse aire del entorno a través del equipo de filtro y la tuberia de aspiracion al
motor de combustion interna. El equipo de control esta configurado ademas tal que cuando el vehiculo hibrido funciona
en un servicio eléctrico puro, conecta el motor de combustion interna en funcion del estado de carga del equipo de filtro
o de la concentracion de gas de barrido.

El documento US 2005/0211228 A1 da a conocer un sistema de tratamiento del vapor del carburante para una maquina
de combustion interna. Una bomba genera una corriente de gas dentro de una trayectoria de medicidn, que presenta un
diafragma de estrangulacion. Un sensor de presion diferencial detecta una diferencia de presiones entre ambos
extremos del diafragma de estrangulacion. En la trayectoria de medicion estan dispuestas valvulas de conmutacion,
para generar un primer estado de medida de la concentracion, en el que la trayectoria de medicion esta abierta por sus
dos extremos y en el que el gas que fluye a través de la trayectoria de medicion es la atmdsfera y para generar un
segundo estado de medida de la concentracién, en el que la trayectoria de medida esta conectada por sus dos extremos
con un recipiente y en el que el gas que fluye a través de la trayectoria de medida es un vapor de carburante, que es
una mezcla de aire-carburante proporcionada por el recipiente. Una ECU (Engine Control Unit, unidad de control de la
magquina) calcula una concentracién de vapor de carburante en base a una diferencia de presion detectada en el primer
estado de medida de la concentracion y a una diferencia de presion detectada en el segundo estado de medida de la
concentracion.

La tarea que sirve de base a la invencion es lograr un procedimiento y el correspondiente dispositivo para operar un
sistema de purga de aire de un tanque que posibiliten una purga flexible del tanque y que contribuyan a simplificar la
inyeccion de carburante que se desea.

La tarea se resuelve mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Ventajosas mejoras de la
invencion se caracterizan en las reivindicaciones subordinadas.

Segun un primer y un segundo aspecto, se caracteriza la invencidon por un procedimiento y el correspondiente
dispositivo para operar un sistema de purga de aire de un tanque con un recipiente de adsorcién, un canal de
regeneracion y una bomba. El recipiente de adsorcion sirve para capturar y almacenar transitoriamente los vapores de
carburante que salen de un tanque de carburante, pudiendo atravesar el recipiente de adsorcién un flujo de aire de
barrido. El canal de regeneracién conecta el recipiente de adsorcién con un canal de aspiracion. La bomba esta
dispuesta en el canal de regeneracion y configurada para aspirar el aire de barrido desde el recipiente de adsorcion y
afiadirlo a un aire de aspiracion en el canal de aspiraciéon. Se determina una densidad del aire de barrido que fluye por el
canal de aspiracion. Ademas se determina un caudal masico de aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion
en funcién de la densidad del aire de barrido y de una curva caracteristica prescrita para la bomba.

Esto hace posible que incluso con elevadas velocidades de barrido con una elevada concentracion de hidrocarburos
pueda determinarse con gran exactitud el caudal masico de aire de barrido. Ventajosamente puede esto contribuir a
configurar un mando anticipatorio de una regulacidon lambda y/o un control para dosificar carburante con suficiente
precisiéon y/o mantener reducidas las oscilaciones de regulacién en la dosificacion de carburante. La bomba del canal de
regeneracion entre el recipiente de adsorcién y el canal de adsorciéon hace posible realizar el barrido del recipiente de
adsorcion independientemente de la depresidn que reine en un tubo de aspiracion de la maquina de combustion interna.
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De esta manera puede realizarse un barrido del recipiente de adsorcién independiente de la gama de funcionamiento de
la maquina de combustién interna.

Segun una configuracion ventajosa, se determina la densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion
en funcién de la concentracion de hidrocarburos determinada en el aire de barrido y/o de la temperatura del aire del
entorno que fluye por el recipiente de adsorcion y/o de la diferencia de presion detectada en el canal de regeneracion. Al
respecto representa la diferencia de presion la diferencia entre una primera presion flujo abajo de la bomba y una
segunda presion flujo arriba de la bomba. Ventajosamente pueden captarse la temperatura o las temperaturas y la
diferencia de presidon con elementos sensores ya existentes en los sistemas actuales, con lo que resulta posible una
realizacién econdémica. También se piensa en elementos de sensor para medir la concentracion de hidrocarburos para
sistemas futuros.

Segun otra configuracion ventajosa, se detecta la velocidad de giro de la bomba y se determina el caudal masico del
aire de barrido en funcion de la velocidad de giro de la bomba.

Segun otra configuracion ventajosa esta realizada la bomba tal que el caudal volumétrico de la bomba es proporcional a
la velocidad de giro de la bomba.

Segun otra configuracion ventajosa esta realizada la bomba como bomba radial. Esto posibilita una realizacion
economica de un sistema de purga de aire del tanque, ya que una bomba radial puede realizarse mas econémicamente
que otros tipos de bomba con capacidades comparables y el control o regulacién de una bomba radial puede
configurarse mas sencillo, ya que una variacion de la velocidad de giro de la bomba modifica tanto el caudal volumétrico
como también la presion y con ello la potencia absorbida.

Segun otra configuracion ventajosa, estd configurada la bomba como bomba de aletas. Ventajosamente pueden
generarse con una bomba de aletas mayores diferencias de presion.

Segun otra configuracion ventajosa, se controla la bomba y/o una valvula de aire de barrido dispuesta en el canal de
regeneracion en funcion del caudal masico determinado para el aire de barrido y/o de la concentracion de hidrocarburos
captada.

Segun un tercer y un cuarto aspecto, se caracteriza la invencién por un procedimiento y un dispositivo para operar un
sistema de purga de aire de un tanque con un recipiente de adsorcién, un canal de regeneracién y una bomba. El
recipiente de adsorcion sirve para capturar y almacenar transitoriamente vapores de carburante que salen de un tanque
de carburante, pudiendo llegar aire a través de un canal de aire al recipiente de adsorcion y pudiendo atravesar el
recipiente de adsorcion un flujo de aire de barrido. El canal de regeneracion conecta el recipiente de adsorciéon con un
canal de aspiracion. La bomba esta dispuesta y configurada en el canal de aire, el aire de barrido ha de expulsarse
soplando del recipiente de adsorcion y se afade al aire de aspiracion en el canal de aspiracion. Se determina la
densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion. Ademas, se determina el caudal masico que fluye
por el canal de regeneracion en funcion de la densidad del aire de barrido y de una curva caracteristica prescrita para la
bomba.

Al respecto se refieren ventajosas configuraciones del primer y segundo aspecto también al tercer y cuarto aspecto. La
densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion se determina en funcién de la diferencia entre una
primera presion en el canal de aspiraciéon y una segunda presién en el canal de aire, que se detecta flujo arriba de la
bomba. A continuacién se describen mas en detalle ejemplos de ejecucion de la invencién en base al del dibujo
esquematico. Se muestra en:

figura 1 una configuracion con un sistema de purga de aire de un tanque 100 y un dispositivo 200 para operar el sistema
de purga de aire del tanque 100.

Los elementos de igual disefio o funcion estéan dotados de las mismas referencias en todas las figuras.

La configuracién mostrada en la figura 1 presenta un sistema de purga de aire para un tanque 100, un dispositivo 200
para operar el sistema de purga de aire del tanque, una maquina de combustion interna 90 con una seccion de
aspiracion, asi como un tanque de carburante 20. La configuracion mostrada puede estar dispuesta por ejemplo en un
vehiculo automovil.

El tanque de carburante 20 presenta una tubuladura de llenado 23 para llenarlo. En el tanque de carburante 20 esta
almacenado carburante. El tanque de carburante 20 presenta ademas un canal de purga de aire del tanque 24.
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El sistema de purga de aire del tanque 100 presenta por ejemplo un recipiente de adsorcion 10, una valvula de aire de
barrido 35, una bomba 30 y un canal de regeneracién 50.

El recipiente de adsorcion 10 esta conectado flujo abajo a continuacion del canal de purga de aire del tanque 24. Los
hidrocarburos que se evaporan al calentarse el carburante se conducen a través de un canal de purga de aire del
tanque 24 al recipiente de adsorcion 10. El recipiente de adsorcion 10 incluye por ejemplo un filtro de carbon activo 12
para el almacenamiento transitorio de los hidrocarburos que salen como gas del tanque de carburante 20. Un tal filtro de
carbon activo 12 sélo puede almacenar transitoriamente una cantidad limitada de hidrocarburos. El filtro de carboén
activo 12 debe por lo tanto regenerarse, es decir, liberarse de los hidrocarburos alli absorbidos. Por ello presenta el
recipiente de adsorcién 10 por ejemplo un canal para aire 14, por el que puede fluir aire desde el entorno hasta dentro
del recipiente de adsorcion 10.

Tanto en el canal de aire 14 como también en el canal de purga de aire del tanque 24 pueden estar dispuestas
respectivas valvulas que pueden controlarse.

El recipiente de adsorcién 10 estd conectado mediante el canal de regeneracion 50 con el canal de aspiracion 60, que
forma parte de la seccion de aspiracion de la maquina de combustion interna 90. En el canal de regeneracion 50 esta
dispuesta la valvula de aire de barrido 35. Mediante un sistema de control de la valvula de aire de barrido 35 y por medio
de un equipo de control configurado adecuadamente, puede controlarse por ejemplo un barrido del recipiente de
adsorcion 10. Por ejemplo puede ajustarse un grado de apertura de la valvula de aire de barrido 35, destinado al barrido
del recipiente de adsorcion 10 en funcidon de una zona de funcionamiento prescrita para la maquina de combustion
interna 90 y/o de un grado de carga prescrito para el recipiente de adsorciéon 10 y/o de la concentracion de
hidrocarburos en el aire de barrido en el canal de regeneracién 50.

Puesto que en diversas gamas de funcionamiento de la maquina de combustién interna 90 no es suficiente la depresién
generada por un tubo de aspiracién de la maquina de combustion interna 90 para provocar con la valvula de aire de
barrido 35 abierta un barrido del recipiente de adsorcién 10, esta dispuesto en el canal de regeneracion 50 un
dispositivo generador de presion, por ejemplo una bomba 30. La bomba 30 esta configurada para generar una diferencia
de presion en el canal de regeneracion 50, con lo que puede aspirarse aire del entorno a través del canal de aire 14 y el
filtro de carbon activo 12 es recorrido por el aire y asi puede limpiarse. El aire de barrido enriquecido con el vapor de
carburante se afiade a un aire de aspiracion, que fluye por el canal de aspiracién 60 y puede conducirse asi a la
combustién en la maquina de combustién interna 90. Esto hace posible que independientemente de distintas zonas de
funcionamiento de la maquina de combustion interna 90 pueda realizarse un barrido del filtro de carbén activo 12 y con
ello también en vehiculos automéviles por ejemplo con automatismo de arranque-parada (start-stop) y/o control de
carga parcial mediante control variable de la valvula y/o en sistemas hibridos, se disponga de tiempo suficiente para el
barrido del filtro de carbon activo 12, sin que se vea influido el comportamiento de la maquina de combustion interna y/o
el comportamiento en marcha del vehiculo automévil. La bomba 30 puede estar por ejemplo dispuesta en la camara del
motor. La valvula de aire de barrido 35 puede estar dispuesta flujo abajo tanto antes como también después de la
bomba 30 en el canal de regeneracion 50.

El sistema de purga de aire del tanque 100 puede presentar por ejemplo diversos elementos de sensor 81, 82, 83, 83’,
configurados para captar diversas magnitudes de estado. Las correspondientes magnitudes de estado captadas pueden
ser evaluadas por ejemplo por el dispositivo 200 para operar el sistema de purga de aire del tanque 100 tal que puede
determinarse la densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion 50. Por ejemplo puede presentar el
sistema de purga de aire del tanque 100 al menos un primer sistema de sensor 81, configurado para detectar la
concentracion de hidrocarburos en el aire de barrido en el canal de regeneracion 50. El primer elemento sensor 81 para
captar la concentracion de hidrocarburos puede estar dispuesto por ejemplo en el canal de regeneracion 50. Es posible
colocarlo tanto en las proximidades del motor como también en las proximidades del tanque. Ademas puede presentar
el sistema de purga de aire del tanque 100 al menos un segundo elemento sensor 82, configurado para captar la
temperatura del aire de purga en el canal de regeneracion 50. Ademas puede presentar el sistema de purga de aire del
tanque 100 por ejemplo un tercer elemento sensor 83, 83, configurado para captar una presién en el canal de
aspiracién 60 y/o en el canal del aire 14 a través del que puede fluir aire del entorno hasta el recipiente de adsorcion 10.
Con el tercer elemento sensor 83’, que por ejemplo esta dispuesto en el canal de aire 14, puede captarse una presion
del entorno. La presion del entorno puede captarse adicional o alternativamente por ejemplo también mediante un
elemento sensor de presion, dispuesto en una unidad de control del motor.

En funcién de una curva caracteristica de la bomba 30 y de la densidad determinada, puede determinarse por ejemplo
un caudal masico de aire de purga (M). Ventajosamente esta configurada la bomba 30 tal que el caudal volumétrico de
la bomba 30 es proporcional a la velocidad de giro de la bomba 30. El caudal masico de aire de purga (M) puede
averiguarse en este caso por ejemplo en funcion del producto de la densidad por un caudal volumétrico en el canal de
regeneracion 50, representando una primera derivada en el tiempo del flujo volumétrico de la bomba el caudal
volumétrico. La bomba 30 puede estar configurada por ejemplo como bomba radial o bomba de aletas. La bomba radial
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o bomba de aletas puede accionarse por ejemplo mediante un motor eléctrico sin escobillas. Asi es posible por ejemplo
captar la velocidad de giro y/o el consumo de potencia de la bomba 30, por ejemplo mediante el dispositivo 200 para
operar el sistema de purga de aire del tanque 100.

El flujo masico de aire de purga (M) determinado puede utilizarse por ejemplo para un control anticipatorio de una
regulacion lambda y/o para controlar la dosificacion de carburante. La averiguacion de la densidad y el caudal masico de
aire de purga (M) se realiza por ejemplo mediante un programa memorizado en la memoria y que ejecuta una unidad de
control. La unidad de control puede denominarse también dispositivo 200 para operar el sistema de purga de aire del
tanque 100.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para operar un sistema de purga de un tanque (100) con

— un recipiente de adsorcion (10) para capturar y almacenar transitoriamente vapores de carburante que salen de
un tanque de carburante (20), pudiendo atravesar el recipiente de adsorcion (10) un flujo de aire de barrido,

— un canal de regeneracion (50), que conecta el recipiente de adsorcion (10) con un canal de aspiracién (60) y

— una bomba (30) dispuesta en el canal de regeneracion (50), configurada para aspirar el aire de barrido desde el
recipiente de adsorcion (10) y afiadirlo a un aire de aspiracion en el canal de aspiracion (60),

caracterizado porque

— se determina una densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion (50) y porque

— se determina un caudal masico de aire de purga (M) que fluye por el canal de regeneracion (50) en funcion de
la densidad del aire de barrido y de una curva caracteristica prescrita para la bomba (30).

. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

en el que la densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion (50) se determina en funcion de la
concentracion de hidrocarburos determinada para el aire de barrido y/o de la temperatura del aire de aspiracion y/o
de la temperatura del aire del entorno que fluye por el recipiente de adsorcion (10) y/o de la diferencia de presion
detectada en el canal de regeneracion (50).

. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

en el que se capta la velocidad de giro de la bomba (30) y se determina el flujo masico de aire de purga (M) en
funcion de la velocidad de giro de la bomba (30).

. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

en el que la bomba (30) esta configurada tal que el caudal volumétrico de la bomba (30) es proporcional a la
velocidad de giro de la bomba (30).

. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

en el que la bomba (30) esta realizada como bomba radial.

. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes 1 a 4,

en el que la bomba (30) esta configurada como bomba de aletas.

. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

en el que en funcién del caudal masico de aire de purga (M) determinado y/o de la concentracion de hidrocarburos
captada, se controla la bomba (30) y/o una valvula para el aire de barrido (35), dispuesta en el canal de
regeneracion (50).

. Dispositivo (200) para operar un sistema de purga de aire de un tanque (100) con

— un recipiente de adsorcién (10) para capturar y almacenar transitoriamente vapores de carburante que salen de
un tanque de carburante (20), pudiendo atravesar el recipiente de adsorcion (10) un flujo de aire de barrido,

— un canal de regeneracion (50), que conecta el recipiente de adsorcién (10) con un canal de aspiracion (60) y

— una bomba (30) dispuesta en el canal de regeneracion (50), configurada para aspirar el aire de barrido desde el
recipiente de adsorcion (10) y afiadirlo a un aire de aspiracion en el canal de aspiracion (60),

caracterizado porque el dispositivo (200) esta configurado para

— determinar una densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion (50) y

— determinar un caudal masico de aire de purga (M) que fluye por el canal de regeneracién (50) en funcion de la
densidad del aire de barrido y de una curva caracteristica prescrita para la bomba (30).

9. Procedimiento para operar un sistema de purga de aire de un tanque (100) con

— un recipiente de adsorcion (10) para capturar y almacenar transitoriamente vapores de carburante que salen de
un tanque de carburante (20), pudiendo llegar aire a través de un canal de aire (14) al recipiente de adsorcién
(10) y pudiendo atravesar el recipiente de adsorcién (10) un flujo de aire de barrido,

— un canal de regeneracion (50), que conecta el recipiente de adsorcién (10) con un canal de aspiracion (60) y

— una bomba (30) dispuesta en el canal de aire, configurada para expulsar soplando el aire de barrido del
recipiente de adsorcion (10) y afiadirlo a un aire de aspiracion en el canal de aspiracion (60),

caracterizado porque

— se determina una densidad del aire de barrido que fluye por el canal de regeneracion (50) y porque
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— se determina un caudal masico de aire de purga (M) que fluye por el canal de regeneracién (50), en funcién de
la densidad del aire de barrido y de una curva caracteristica prescrita para la bomba (30).



ES 252732413

Figura 1
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