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©  Protective  system  for  use  in  transfer  of  hazardous  substances. 
A  control  system  for the  product  outlet  valves  of  a  vehicle 

tank  has  pneumatically  operated  valves  (1,  2,  3)  associated 
with  each  product  outlet  of  the  tank,  control  valves  (7,  8,9) 
connected  to  an  air  reservoir  (12)  through  a  charge  valve  (10) 
for  effecting  operation  of the  outlet  valves  (1,2,3),  the  charge 
valve  (10)  being  of  a  single  shot  type  for  pressurising  a  man- 
ifold  connected  to  the  product  outlet  valve  or  valves  (1,  2,  3) 
the  manifold  being  associated  with  emergency  release  valves 
(15,16)  and  a  further  solenoid  operated  valve  (18)  operatively 
connected  with  a  gas  detector  means  (19),  the  arrangement 
being  such  that  either  on  detection  of  escaping  product  vap- 
our  by  the  gas  detector  (19)  or  actuation  of  the  emergency 
release  valves  (15,  16)  pressure  in  the  manifold  is  vented 
thereby  closing  the  product  outlet  valves  (1,  2,  3)  through 
release  of  pressure,  the  control  valves  (7,8,9)thereafter  being 

.  inoperative  until  the  charge  valve  (10)  is  actuated  to  re- 
pressurise  the  manifold.  A  system  for  shutting  down  the  vehi- 
cle  engine  is  also  disclosed. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  p r o t e c t i v e   s y s t e m   f o r  

use   in  t h e   t r a n s f e r   of  h a z a r d o u s   s u b s t a n c e s   and  i s  

p r i m a r i l y ,   bu t   not   e s s e n t i a l l y ,   d i r e c t e d   to   a  p r o t e c t i v e  

s y s t e m   f o r   use   w i t h   a  v e h i c l e   c a r r y i n g   l i q u i d   p e t r o l e u m  

gas  (LPG)  Which  i s   o p e r a t i v e   d u r i n g   t r a n s f e r   of  t h e  

l i q u i d   gas   f rom  a  v e h i c l e   to  a  s t o r a g e   p o i n t .   I t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   s y s t e m   d e s c r i b e d   h e r e i n   can  b e  

a d a p t e d   f o r   use   d u r i n g   t r a n s f e r   of  o t h e r   h a z a r d o u s  

c h e m i c a l s .  

One  o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  s ' s t e m  

i n c o r p o r a t i n g   a  gas  d e t e c t i n g   means  Which  i s   a r r a n g e d  

to  s h u t   down  t h e   p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e s   of  a  v e h i c l e   o r  

t r a i l e r   When  gas   i s   d e t e c t e d .   A n o t h e r   o b j e c t   i s   t o  

p r o v i d e   a  s y s t e m   which   s h u t s  d o w n   an  i n t e r n a l   c o m -  

b u s t i o n   e n g i n e   in  a  manner   i n t e n d e d   to  p r e v e n t   i n t a k e  

of  gas  by  t h e   e n g i n e .  

In  t h i s   i n v e n t i o n   t h e   s y s t e m   i s   d i v i d e d   i n t o   t w o  

s e p a r a t e   p a r t s   w i t h   one  p a r t   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   g a s  

c o n t a i n i n g   m e a n s ,   for   e x a m p l e   t h e   t r a i l e r   p o r t i o n   of  a  

v e h i c l e ,   W h i l s t   t h e   o t h e r   p a r t   i s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

e n g i n e   u n i t ,   f o r   e x a m p l e   t h e   t r a c t o r   p a r t   of  a n  

a r t i c u l a t e d   c o m b i n a t i o n .  



A c c o r d i n g   to   a  f i r s t   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   t h e r e  

i s   p r o v i d e d   a  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   t h e   p r o d u c t   o u t l e t  

v a l v e s   of  a  s t o r a g e   t a n k ,   t h e   s y s t e m  c o m p r i s i n g   one  o r  

more  p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   v a l v e s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

or  e ach   p r o d u c t   o u t l e t   of  t h e   s t o r a g e   t a n k ,   a  c o n t r o l  

v a l v e   c o n n e c t e d   to   an  a i r   r e s e r v o i r   t h r o u g h   a  c h a r g e  

v a l v e   f o r   e f f e c t i n g   o p e r a t i o n   o f  t h e   p n e u m a t i c   o u t l e t  

v a l v e s ,   t h e   c h a r g e   v a l v e   b e i n g   of  a  s i n g l e   s h o t   t y p e  

f o r   p r e s s u r i s i n g - a   m a n i f o l d   c o n n e c t e d   t o  t h e   p r o d u c t  

o u t l e t   v a l v e   or  v a l v e s ,   t h e   m a n i f o l d   b e i n g   a s s o c i a t e d  

w i t h   one  or  more  e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l u e s  a n d   a  f u r t h e r  

s o l e n o i d   o p e r a t e d   v a l v e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   w i t h   a  g a s  

d e t e c t o r   m e a n s ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h  t h a t   e i t h e r  

on  d e t e c t i o n   of  e s c a p i n g  p r o d u c t   v a p o u r  b y   t h e   g a s  

d e t e c t o r   or  a c t u a t i o n   of  t h e   e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l v e  

p r e s s u r e   in  t h e   m a n i f o l d   i s   v e n t e d   t h e r e b y   c l o s i n g   t h e  

p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e s   t h r o u g h   r e l e a s e   o f  p r e s s u r e ,   t h e  

c o n t r o l   v a l v e s   t h e r e a f t e r  b e i n g   i n o p e r a t i v e   u n t i l   t h e  

c h a r g e   v a l v e   i s   a c t u a t e d   to  r e - p r e s s u r i s e   t h e  m a n i f o l d .  

With  s u c h   an  a r r a n g e m e n t   t h e   o p e r a t i o n  o f   o p e n i n g  

t h e   p r o d u c t   v a l v e s   to  t r a n s f e r ,   f o r  e x a m p l e   LPG, 

c o m p r i s e s   s e l e c t i o n   of  t h e   a p p r o p r i a t e   p r o d u c t   v a l v e   b y  

means   of  t h e   c o n t r o l   v a l v e  a n d   t h e r e a f t e r   o p e r a t i n g   t h e  

c h a r g e   v a l v e   to   p r e s s u r i s e   one  or  m o r e  o f   t h e  s e l e c t e d  

p r o d u c t   v a l v e s .   On  r e l e a s e   of  t h e   c h a r g e   v a l v e   p r e s s u r e  



i s   r e t a i n e d   w i t h i n   t h e   m a n i f o l d   s y s t e m   c o n n e c t i n g   t h e  

p r o d u c t   v a l v e s   and  such   p r e s s u r e   can  be  r e l e a s e d   t h r o u g h  

t h e   m a n u a l   e m e r g e n c y   v a l v e s   wh ich   may  be  r e m o t e   f rom  t h e  

c o n t a i n e r   or  a u t o m a t i c a l l y   by  means   of  a  gas  d e t e c t o r  

m e a n s .   Once  p r e s s u r e   in  t h e   m a n i f o l d   s y s t e m   i s   v e n t e d  

a c t u a t i o n   of  t h e   c o n t r o l   v a l v e s   w i l l   not   o p e r a t e   t h e  

p r o d u c t   t r a n s f e r   v a l v e s   u n l e s s   t h e   c h a r g e   v a l v e   i s  

o p e r a t e d   to   r e p l e n i s h   t h e   m a n i f o l d   from  t h e   a i r   r e s e r v o i r .  

P r e f e r a b l y   t h e   a i r   r e s e r v o i r   i s   c h a r g e d   f rom  t h e  

e m e r g e n c y   a i r   r e s e r v o i r   a s s o c i a t e d   w i t h   a  s t o r a g e   t a n k  

wh ich   i s   c o n s t r u c t e d   as  a  v e h i c l e   t r a i l e r   and  a n  

a p p r o p r i a t e   p r e s s u r e   c h e c k   v a l v e   i s   p r o v i d e d   w h e r e b y  

e m e r g e n c y   a i r   r e s e r v o i r   p r e s s u r e   i s   no t   r e d u c e d   b e l o w  

t h e   v a l u e   wh ich   would   r e s u l t   in  a u t o m a t i c   a p p l i c a t i o n  

of  t h e   t r a i l e r   b r a k e   s y s t e m .   B e t w e e n   t h e   e m e r g e n c y   a i r  

r e s e r v o i r   and  t h e   a i r   r e s e r v o i r   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

c o n t r o l   s y s t e m   a  n o n - r e t u r n   v a l v e   i s   p r o v i d e d .  

The  e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l v e s   w i l l   p r e f e r a b l y   b e  

p r o v i d e d   at  each   end  of  t h e   t r a i l e r   and  a  c o u p l i n g   may 

be  p r o v i d e d   fo r   c o n n e c t i o n   of  a  f u r t h e r   f l e x i b l e   a i r  

l i n e   wh ich   may  be  r o u t e d   to  a  r e m o t e   l o c a t i o n .   U i t h -  

t h i s   s y s t e m   a  l o s s   of  p r e s s u r e   fo r   e x a m p l e   due  t o  

f r a c t u r e   or  b u r n i n g   t h r o u g h   of  t h e   m a n i f o l d   or  t h e  

a s s o c i a t e d   l i n e s   w i l l   r e s u l t   in  f a i l - s a f e   o p e r a t i o n .  

The  m a n i f o l d   l i n e   may  f u r t h e r   i n c l u d e   a  s o l e n o i d  



o p e r a t e d   v a l v e   wh ich   w o u l d   n o r m a l l y   v e n t  t h i s   l i n e   when  

no  e l e c t r i c   p o w e r  i s   f ed   to   t h e   s y s t e m   in  wh ich   c a s e  t h e  

gas  d e t e c t o r   means   wou ld   be  i n o p e r a t i v e .   T h e  e l e c t r i c a l  

c o u p l i n g   l i n e   t o  t h e   v e h i c l e   t r a c t o r   u n i t   i s  c o n n e c t e d  

so  t h a t   t h i s   v a l v e   i s  c l o s e d   when  power   i s   p r e s e n t .  

A  m a n u a l   o v e r r i d e   i s   p r e f e r a b l y   p r o v i d e d  s o  t h a t   p r o d u c t  

t r a n s f e r   can  be  made  i f   n e c e s s a r y   w i t h o u t   e l e c t r i c   p o w e r  

and  in  s u c h   c a s e   t h e   e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l v e s   a r e  

o p e r a t i v e   to   s h u t   down  t h e   p r o d u c t   t r a n s f e r   v a l v e s  b u t  

t h e   gas   d e t e c t o r  m e a n s   w i l l   be  i n o p e r a t i v e .  

A c c o r d i n g   t o  a   s e c o n d   a s p e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   t h r e  

i s   p r o v i d e d   a  s y s t e m   fo r   p r o t e c t i o n   of  an  i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e  u n i t   p r e f e r a b l y ,   but   no t   e s s e n t i a l l y ,  

a s s o c i a t e d   With  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   s t o r a g e   c o n t a i n e r   a n d  

wh ich   i s   i n t e n d e d   t o  s t o p   t h e   e n g i n e   in  a  s a f e  m a n n e r  

on  d e t e c t i o n   of  gas   or  p o s s i b l y  o t h e r   h a z a r d o u s   v a p o u r s  

p r e s e n t   in   t h e   v i c i n i t y   of  t h e   e n g i n e ,   t h e  s y s t e m  

c o m p r i s i n g   an  e x h a u s t   b r a k e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   e x h a u s t  

s y s t e m   of   t h e   e n g i n e ,   a  f u e l   s t o p   in  t h e  f u e l   f e e d   t o  

t h e   e n g i n e ,   an  a i r   i n t a k e   c l o s u r e   v a l v e  a n d  a   gas  d e t e c t o r  

m e a n s ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h  t h a t   on  d e t e c t i o n   o f  

gas  t h e   e x h a u s t   b r a k e   i s   a c t u a t e d   and  t h e   f u e l   s u p p l y  

c u t - o f f   a n d ,   a f t e r   a  s h o r t   d e l a y ,   t h e   e n g i n e   a i r   i n t a k e  

i n l e t   v a l v e   c l o s e d  t h e r e b y   i s o l a t i n g   a n d  s h u t t i n g   down 

t h e   e n g i n e .  



When  t h i s   s y s t e m   i s   a s s o c i a t e d   w i th   a  p r o d u c t  

c o n t a i n e r   t h e n   c o n n e c t i o n   i s   made  b e t w e e n   t h e   t w o  

r e s p e c t i v e   gas   d e t e c t o r   means   w h e r e b y   a c t u a t i o n   of  t h e  

c o n t a i n e r   gas  d e t e c t i o n   means   c a u s e s   o p e r a t i o n   of  t h e  

s y s t e m   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   t r a c t o r   u n i t   and  v i c e - v e r s a .  

The  e n g i n e   s h u t   down  i s   o p e r a t e d   w i t h o u t   u s i n g  

a u x i l i a r y   i n e r t   g a s e s   and  may  t h u s   be  r e s e t   and  p r o v i d e s  

p r o t e c t i o n   f o r   an  u n l i m i t e d   number   of  o p e r a t i o n s   i n  

c o n t r a s t   to  C02  s h u t   down  s y s t e m s   r e q u i r i n g   r e c h a r g i n g  

of  t h e   C O 2  g a s   c y l i n d e r s .  

Both  a s p e c t s   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   f u r t h e r  

d e s c r i b e d   and  i l l u s t r a t e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   s h o w i n g   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   i n  

t h e   d r a w i n g s :  

F i g u r e   1  shows   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  s y s t e m   f o r  

an  LPG  t r a i l e r ,  

F i g u r e   2  s h o w s   an  a r r a n g e m e n t   of  t h i s   s y s t e m   on  

a  t r a i l e r ,  

F i g u r e   3  shows   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  v e h i c l e  

e n g i n e   p r o t e c t i o n   s y s t e m ,  

F i g u r e   4  shows   t h e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   s y s t e m   on  

a  t r a c t o r   u n i t   fo r   t h e   t r a i l e r   o f  

F i g u r e   2,  a n d  

F i g u r e   5  shows   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e   c o n t r o l  

box  on  t h e   t r a i l e r .  



R e f e r r i n g   to  F i g u r e   1  and  2,  t h e   s y s t e m   f o r  

p r o t e c t i o n   of  t h e   t r a i l e r ,   w i t h  o r   w i t h o u t   t h e   t r a c t o r  

u n i t   c o u p l e d ,   i n c l u d e s   v a l v e s   1,  2  and  3  ( F i g . 2 )   f o r  

t h e   p r o d u c t   o u t l e t   and  e a c h   a s s o c i a t e d   w i t h   a  p n e u m a t i c  

a c u t a t i n g   c y l i n d e r   4,  5  and  6  r e s p e c t i v e l y .   E a c h  

c y l i n d e r   has  an  a s s o c i a t e d   m a n u a l l y   o p e r a b l e   c o n t r o l  

v a l v e   7,  8  a n d  9   r e s p e c t i v e l y   w h i c h   i s   m a n u a l l y  

s e l e c t e d   to  an  o n  o r   o f f  p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e   r e q u i r e d   to   b e  a c t u a t e d .   T h e  

c o n t r o l   v a l v e s   7,  8  and  9  a r e   f ed   t h r o u g h   a  m a n i f o l d  

s y s t e m   wh ich   i s   c o n n e c t e d  t h r o u g h   c h a r g e   v a l v e   10  

v i a   a  w a t e r   d r a i n   f i l t e r  1 1   t o  a n   a u x i l i a r y   a i r  

r e s e r v o i r   12.  T h e  c h a r g e   v a l v e   10  i s   a  one  s h o t  

n o r m a l l y   c l o s e d   v a l v e   and  may  be  a c t u a t e d   to   c h a r g e   t h e  

m a n i f o l d  w i t h   c o m p r e s s e d   a i r  f r o m   t h e   r e s e r v o i r   1 2 ,  

t h i s   a c t i o n   t h e n   c a u s i n g   t h e  p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e s   t o  

be  a c t u a t e d   a c c o r d i n g   to   which   c o n t r o l  v a l v e   7,  8  o r  

9  has   been   s e l e c t e d .  

The  m a n i f o l d   a l s o   c o n n e c t s   w i t h   a i r   l i n e s   13  a n d  

14  t e r m i n a t i n g   in  e m e r g e n c y   r e l i e f   v a l v e s   15  and  16  

r e s p e c t i v e l y .   A l so   c o u p l e d   w i t h   t h e   m a n i f o l d  i e   a  

t h r e e   p o r t   a i r   o p e r a t e d   v a l v e  1 7   and  an  e l e c t r i c a l  

s o l e n o i d   o p e r a t e d   v a l v e   18.  With  t h e   s o l e n o i d   v a l v e  

d e - e n e r g i s e d   l i n e   13  i s   v e n t e d   to   a t m o s p h e r e   a n d  t h e  

d e - e n e r g i s e d   s t a t e   i s   p r o d u c e d   e i t h e r   t h r o u g h   n o  



e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   b e i n g   made  or  i f   e l e c t r i c   p o w e r  

i s   p r e s e n t   t h r o u g h   d e t e c t i o n   of  gas  by  t h e   gas  d e t e c t o r  

19.  Power  fo r   t h e   gas  d e t e c t o r   and  e n e r g i s a t i o n   of  t h e  

s o l e n o i d   18  i s   e f f e c t e d   t h r o u g h   a  " S u z y "   c o n n e c t o r   20  

which   c o u p l e s   w i t h   t h e   t r a c t o r   u n i t .   The  p u r p o s e   o f  

t h e   v a l v e   17  i s   to  p r o v i d e   f o r   m a n u a l   o v e r r i d e   s h o u l d  

no  e l e c t r i c a l   power   be  p r e s e n t   to  e n e r g i s e   s o l e n o i d   18  

and  fo r   t h i s   p u r p o s e   t h e   v a l v e   c o n n e c t s   l i n e   13  t h r o u g h  

a  f u r t h e r   l i n e   21  to  a  j u n c t i o n   22  b e t w e e n   a  n o n - r e t u r n  

v a l v e   23  f e e d i n g   t h e   a u x i l i a r y   a i r   r e s e r v o i r   12  and  a  

p r e s s u r e   c h e c k   v a l v e   24  c o n n e c t i n g   t h e   j u n c t i o n   to   t h e  

t r a i l e r   e m e r g e n c y   a i r   r e s e r v o i r   2 5 .  

O p e r a t i o n   of  t h e   s y s t e m   i s   as  f o l l o w s .   T h e  

e m e r g e n c y   a i r   r e s s e r v o i r   25  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   t r a i l e r  

n o r m a l l y   i s   d e s i g n e d   to  h o l d   a  p r e s s u r e   in  e x c e s s   o f  

75  p s i   t h e r e b y   r e t a i n i n g   t h e   t r a i l e r   b r a k e s   o f f .   A 

p r e s s u r e   c h e c k   v a l v e   24  o p e r a t i v e   at  a b o u t   95  p s i  

c h a r g e s   t h e   a u x i l i a r y   a i r   r e s e r v o i r   12  t h r o u g h   t h e  

n o n - r e t u r n   v a l v e   23.  With  t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e  

a u x i l i a r y   a i r   r e s e r v o i r   c a n n o t   r e d u c e   p r e s s u r e   in  t h e  

e m e r g e n c y   a i r   r e s e r v o i r   25  b e l o w   t h e   c r i t i c a l   v a l u e  

( i . e .   75  p s i ) .   The  c h a r g e   v a l v e   0   i s   n o r m a l l y   c l o s e d  

and  t h e   m a n i f o l d   i s   at  a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   C o n t r o l  

v a l v e s   7,  8  or  9  a r e   o p e r a t e d   to   s e l e c t   t he   p a r t i c u l a r  



p r o d u c t  o u t l e t   v a l v e   1,  2  or  3  w h i c h  i s   to  be  u s e d  

and  o p e r a t i o n   of   t h e  v a l v e s   t h r o u g h   c y l i n d e r s   4 ,  5 ,  

6  i s   made  by  d e p r e s s i o n   of  t h e  c h a r g e   v a l v e   10  w h i c h  

e f f e c t s   p r e s s u r i s a t i o n   o f  t h e   m a n i f o l d   t o g e t h e r   w i t h  

a s s o c i a t e d   e m e r g e n c y   l i n e s   13  and  14.   I f   e l e c t r i c  

power   i s   p r e s e n t   t h e n   s o l e n o i d   v a l v e   18  h o l d s   t h e   l i n e  

13  c l o s e d   and  t h e   s e l e c t e d   p r o d u c t   v a l v e s  a r e   o p e n e d .  

I f   s o l e n o i d   v a l v e  1 8   i s   no t   e n e r g i s e d  t h e n   l i n e  1 3   i s  

v e n t e d   and  p r e s s u r i s a t i o n   of  t h e   m a n i f o l d   i s   i m p o s s i b l e  

and  t h e   p r o d u c t   v a l v e s  r e m a i n   c l o s e d .   In  t h i s  

c o n d i t i o n   i t   i s   p o s s i b l e   t h r o u g h  a   m a n u a l  o v e r r i d e  

s y s t e m   t o  a c t u a t e   t h e   v a l v e   17  w h i c h   c o n n e c t s   l i n e   13  

w i t h   j u n c t i o n   22,  t h e r e b y   c l o s i n g   t h e  l i n e   13  a n d  

a l l o w i n g   p r e s s u r i s a t i o n .   The  p u r p o s e   of  t h e   c o n n e c t i o n  

t h r o u g h  l i n e   21  i s   to  p r e v e n t   i n g r e s s   of   f o r e i g n  m a t t e r  

i n t o   t h e   s y s t e m .  

A s s u m i n g   e l e c t r i c a l   power   i s   p r e s e n t   t r a n s f e r   o f  

t h e   p r o d u c t   o c c u r s  a n d   i f   an  e m e r g e n c y   s h o u l d   a r i s e  

t h e  s y s t e m   s h u t s   down  t h r o u g h  e i t h e r   d e t e c t i o n   o f  

e s c a p i n g   gas  by  t h e  d e t e c t o r   19  w h i c h   c a u s e s  

d e - e n e r g i s a t i o n   of  t h e   s o l e n o i d  1 8  t h u s   v e n t i n g   l i n e  

13,  or  a l t e r n a t i v e l y   l i n e   13  or  1 4  c a n   be  m a n u a l l y  

v e n t e d   by  means   o f   e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l v e s   15  or  1 6 .  

A  f u r t h e r   v a l v e   may  be  p r o v i d e d   w i t h   a  q u i c k   r e l e a s e  

c o u p l i n g   and  t h i s   can  be  s i t e d   at  a  p o i n t   r e m o t e  



f rom  t h e   t r a i l e r   to  a l s o   e f f e c t   e m e r g e n c y   s h u t   d o w n .  

V e n t i n g   of  t h e   m a n i f o l d s   c a u s e s   c l o s u r e   of  t h e   p r o d u c t  

o u t l e t   v a l v e s   and  i t   i s   no t   t h e r e a f t e r   p o s s i b l e   t o  

r e - o p e n   t h e s e   v a l v e s   w i t h o u t   r e - s e t t i n g   t h e   s y s t e m  

which   would   r e q u i r e   t h e   a b s e n c e   of  gas   at  t h e   d e t e c t o r  

19  t h u s   a l l o w i n g   t h e   s o l e n o i d   18  to   c l o s e   w i t h  

o p e r a t i o n   once   a g a i n   of  t h e   c h a r g e   v a l v e   10.  T h e  

a u x i l i a r y   a i r   r e s e r v o i r   12  has   s u f f i c i e n t   c a p a c i t y  

f o r   s e v e r a l   o p e r a t i o n s   of  t h e   p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e s  

and  i s   r e p l e n i s h e d   f rom  t h e   e m e r g e n c y   a i r   r e s e r v o i r   25  

w h i c h ,   i f   t h e   t r a c t o r   u n i t   i s   c o u p l e d ,   i s   r e - c h a r g e d .  

H o w e v e r ,   even  w i t h o u t   t h e   t r a c t o r   u n i t   b e i n g   c o u p l e d ,  

t h e   a u x i l i a r y   r e s e r v o i r   has   s u f f i c i e n t   c a p a c i t y   f o r  

s e v e r a l   c y c l e s   of  o p e r a t i o n ,   and  t h r o u g h   t h e   p r e s s u r e  

c h e c k   v a l v e   24  m a i n t e n a n c e   of  s u f f i c i e n t   e m e r g e n c y   a i r  

r e s e r v o i r   p r e s s u r e   i s   p r o v i d e d   f o r   in  t h e   t r a i l e r  

e m e r g e n c y   b r a k e   s y s t e m .  

F i g u r e   5  shows  an  a r r a n g e m e n t   w i t h i n   t h e   c o n t r o l  

box  26  of  F i g u r e   2  c o n t a i n i n g   most   of  t h e   o p e r a t i v e  

p a r t s   and  t h e   c o n t r o l   box  p r o v i d e s   c o n n e c t i o n s   50  t o  

t h e   e m e r g e n c y   v a l v e   l i n e s   13  and  14,  a  c o n n e c t i o n   51 

from  t h e   p r e s s u r e   c h e c k   v a l v e   24  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

t r a i l e r   e m e r g e n c y   a i r   r e s e r v o i r ,   c o n n e c t i o n   52  to  t h e  

a u x i l i a r y   a i r   r e s e r v o i r   12,  e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   53 

to  t h e   gas  d e t e c t o r   c i r c u i t   and  c o n n e c t i o n s   54,  55  



and  56  f o r   r e s p e c t i v e   p r o d u c t   v a l v e s   1 ,  2   and  3 .  

The  c o n t r o l   box  i n c l u d e s   n o n - r e t u r n   v a l v e   2 3 ,  

f i l t e r   11,  v a l v e   17  and  s o l e n o i d   o p e r a t e d  v a l v e   1 8 .  

L o c a t e d   on  a  f a c e   p a n e l   of  t h e   u n i t   a r e   t h e   c h a r g e  

v a l v e   10  c o m p r i s i n g   a  push   b u t t o n   t y p e   v a l v e ,  

m a n i f o l d   57,  c o n n e c t e d   t h r o u g h   c o n t r o l  v a l v e s   7 ,  8  

and  9  c o m p r i s i n g   two  p o s i t i o n   t o g g l e   v a l v e s   w i t h   dump 

v a l v e s   57,  58  and  59  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   o u t l e t s   t o  

t h e   p r o d u c t   v a l v e s   1,  2  and  3.  The  damp  v a l v e s   a r e  

p r o v i d e d   to   e n s u r e   t h a t   any  p r e s s u r e   c h a n g e   o c c u r r i n g  

b e t w e e n   r e s p e c t i v e   p o r t s   of  t h e  v a l v e   c a u s e   t h e   v a l v e  

to   open  and  t h e r e b y   v e n t   to  a t m o s p h e r e ,   t h u s  i f   a n y  

f a u l t   o c c u r s   in  t h e   p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e   or  a s s o c i a t e d  

p n e u m a t i c   s y s t e m   t h e   d u m p  v a l v e s  w i l l   o p e r a t e  t o  

e f f e c t i v e l y   v e n t   t h e   m a n i f o l d   s y s t e m   t h e r e b y  c a u s i n g  

f a i l - s a f e   s h u t   down.  W i t h  t h i s   a r r a n g e m e n t  i t  i s   n o t  

n e c e s s a r y   fo r   t h e   m a n i f o l d   s y s t e m   t o -  v e n t   c o m p l e t e l y  

b e f o r e   c l o s u r e   of  t h e   p r o d u c t   v a l v e   o c c u r s ,   bu t   e a c h  

v a l v e   has  i t s   own  a s s o c i a t e d   v e n t i n g   a r r a n g e m e n t  

e n s u r i n g   a  r a p i d  a n d   i n d i v i d u a l   c l o s u r e .  

F i g u r e s   3  and  4 of  t h e   d r a w i n g s   show  a  s y s t e m  

a p p l i e d   to  t h e   t r a c t o r   u n i t   wh ich   p r i m a r i l y   i s   f o r  

s h u t t i n g   down  t h e   e n g i n e   in  e m e r g e n c y   bu t   wh ich   a l s o  

c o u p l e s   w i t h   t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   t r a i l e r  m o u n t e d  

s y s t e m .   R e f e r r i n g   m a i n l y   to  F i g u r e   3,  t h i s   a r r a n g e m e n t  



c o m p r i s e s   a  cab  c o n s o l e   u n i t   30  which  c o u p l e s   w i t h   a  

j u n c t i o n   box  u n i t   i n c o r p o r a t i n g   gas  d e t e c t o r   31  w i t h  

a  m a s t e r   s w i t c h   32.  The  c o n s o l e   i n c l u d e s   r e s e t   a n d  

o v e r r i d e   c o n t r o l s   t o g e t h e r   w i t h   an  i n d i c a t i o n   o f  

w h e t h e r   gas   i s   p r e s e n t   or  n o t .   The  j u n c t i o n   b o x  

c o n n e c t s   w i t h   a  " S u z i "   c a b l e   33  and  t h i s   s e r v e s   t o  

c o u p l e   t h e   t r a i l e r   m o u n t e d   u n i t   i n t o   t h e   s y s t e m   so  t h a t  

gas   d e t e c t e d   at  e i t h e r   p o i n t   w i l l   c a u s e   o p e r a t i o n .  

The  gas  d e t e c t o r   u n i t   i s   c o n n e c t e d   w i t h   s o l e n o i d   34  

w h i c h   o p e r a t e s   a  v a l v e   a s s e m b l y   35.  The  s y s t e m   i s  

a g a i n   p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   from  t h e   v e h i c l e   e m e r g e n c y  

a i r   t a n k   36  wh ich   i s   c o n n e c t e d   to  an  a u x i l i a r y   t a n k   37 

t h r o u g h   a  p r e s s u r e   c h e c k   v a l v e   38.  F i l t e r   39  a n d  

n o n - r e t u r n   v a l v e   40  a r e   p r o v i d e d   t h r o u g h   wh ich   a i r  

i s   s u p p l i e d   to   t h e   s y s t e m .   A  cab  f l o o r   f o o t   b u t t o n  

41  i s   p r o v i d e d   wh ich   when  a c t u a t e d   c a u s e s   a i r   to  b e  

fed   t h r o u g h   s h u t t l e   v a l v e   42  to  t he   e x h a u s t   b r a k e   43  

and  t h r o t t l e   c o n t r o l   l i n k a g e   44.  Thus ;   t h e   d r i v e r  

may  a c t u a t e   b u t t o n   41  to  c a u s e   o p e r a t i o n   of  t h e   e x h a u s t  

b r a k e   43  w i t h   a c c o m p a n y i n g   c l o s u r e   of  t h e   t h r o t t l e  

v i a   l i n k a g e   44,  t h i s   fo r   e x a m p l e   b e i n g   u s e d   t o  

a s s i s t   b r a k i n g   of  t h e   v e h i c l e   i f   r e q u i r e d .   T h e  

e x h a u s t   b r a k e   43  and  t h r o t t l e   l i n k a g e   44  may  be  c o u p l e d  

w i t h   t h e   e x i s t i n g   g o v e n o r   a i r   s u p p l y   45  of  t h e   v e h i c l e .  



When  gas   i s   d e t e c t e d   b y  u n i t   31  t h e   s o l e n o i d   v a l v e   3 4  

o p e r a t e s   and  t h i s   f e e d s   a i r   t h r o u g h   l i n e   46  to   t h e  

s h u t t l e   v a l v e   42.   T h u s ,   t h e   e x h a u s t   b r a k e   43  a n d  

t h r o t t l e   l i n k a g e   44  a r e   a c t u a t e d .   In  a d d i t i o n ,   f u e l  

to   t h e   e n g i n e   i s  c u t   o f f   b y  m e a n s   of  a  f u e l   s t o p   v a l v e  

47  and  a  d o u b l e   a c t i n g  a i r   i n t a k e   c l o s u r e   s y s t e m  4 8  

i s   o p e r a t e d .   N o r m a l l y   when  t h e   s y s t e m   i s  s e t   t h e  

s o l e n o i d   34  w i l l  b e   e n e r g i s e d   and  l i n e   46  v e n t e d  t o  

a t m o s p h e r e   at  49 .   In  a d d i t i o n ,  w h e n   t h e  s o l e n o i d   i s  

e n e r g i s e d   in  t h e   s e t   c o n d i t i o n  o n e   s i d e   of  t h e   d o u b l e  

a c t i n g   i n t a k e   d e v i c e   48  i s   p r e s s u r i s e d   t h r o u g h   l i n e  

50,  t h i s   l i n e   b e i n g   b l e d   to   a t m o s p h e r e  o n   d e - e n e r g i s a t i o n  

of  t h e   s o l e n o i d   t h r o u g h   b l e e d   51.  With  t h i s   a r r a n g e -  

ment   when  gas   i s   d e t e c t e d ,   s o l e n o i d   34  d e - e n e r g i s e s   t o  

a p p l y   a i r   to   l i n e   46  W h i l s t  l i n e   50  s l o w l y   b l e e d s   e o  

t h a t  t h e   e x h a u s t   b r a k e   s y s t e m  4 3   and  f u e l   v a l v e   4 7  

o p e r a t e   i m m e d i a t e l y ,   w h e r e a s   t h e   a i r  i n t a k e   i s   c l o s e d  

a f t e r   a  s h o r t   d e l a y   of  a b o u t   h a l f  a   s e c o n d   w h i l s t   l i n e  

50  b l e e d s .  

When  s o l e n o i d   34  d e - e n e r g i s e s  t h i s   a l s o   c a u s e s  

d e - e n e r g i s a t i o n   of  t h e   s o l e n o i d   in  t h e   t r a i l e r   u n i t  

and  i s o l a t i o n   of  a l l   e l e c t r i c a l   power   t h r o u g h   t h e  

c a b l e  3 3   and  h e n c e   c l o s u r e   of  a l l  t h e   p r o d u c t   v a l v e s  

i s   o b t a i n e d   i f   a  t r a i l e r   i s   c o n n e c t e d .   I f   a  t r a i l e r  

i s   c o n n e c t e d   and  has   a  u n i t   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d  



t h e n   d e t e c t i o n   of  gas  at  t h e   t r a i l e r   c a u s e   t h e  

t r a c t o r   s y s t e m   to  o p e r a t e   v i a   t h e   c a b l e   c o n n e c t i o n  

3 3 .  

I t   i s   p r e f e r a b l e   to  p r o v i d e   a  m a n u a l   o v e r r i d e  

so  t h a t   t h e   e n g i n e   s h u t   down  s y s t e m   can  be  b y - p a s s e d  

t e m p o r a r i l y   f o l l o w i n g   a c t u a t i o n   when  t h e   v e h i c l e   i s  

on  t h e   m o v e .  



1.  A  c o n t r o l   s y s t e m  f o r  t h e  p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e s  

of  a  s t o r a g e   t a n k ,   t h e   s y s t e m   c o m p r i s i n g   one  or  m o r e  

p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d  v a l v e s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  o r  

each   p r o d u c t   o u t l e t   o f  t h e   s t o r a g e   t a n k ,   a  c o n t r o l   v a l v e  

c o n n e c t e d   to   an  a i r   r e s e r v o i r  t h r o u g h   a  c h a r g e   v a l v e  

fo r   e f f e c t i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   p n e u m a t i c   o u t l e t  

v a l v e s ,   t h e   c h a r g e   v a l v e   b e i n g   of  a  s i n g l e   s h o t   t y p e  

fo r   p r e s s u r i s i n g   a  m a n i f o l d   c o n n e c t e d   to  t h e   p r o d u c t  

o u t l e t   v a l v e   or  v a l v e s ,   t h e   m a n i f o l d   b e i n g   a s s o c i a t e d  

w i t h   one  or  more  e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l v e s   and  a  f u r t h e r  

s o l e n o i d   o p e r a t e d   v a l v e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   w i t h   a  g a s  

d e t e c t o r   m e a n s ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   such   t h a t   e i t h e r  

on  d e t e c t i o n   of  e s c a p i n g   p r o d u c t   v a p o u r   b y  t h e  g a s  

d e t e c t o r   or  a c t u a t i o n   of  t h e  e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l v e  

p r e s s u r e   in  t h e   m a n i f o l d  i s   v e n t e d  t h e r e b y   c l o s i n g  t h e  

p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e s   t h r o u g h   r e l e a s e   of  p r e s s u r e ,  

t h e  c o n t r o l  v a l v e s   t h e r e a f t e r - b e i n g   i n o p e r a t i v e   u n t i l  

t h e   c h a r g e   v a l v e   i s   a c t u a t e d   to  r e - p r e s s u r i s e   t h e  

m a n i f o l d .  

2.  A  c o n t r o l   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C la im   1 ,  

w h e r e i n   t h e   a i r   r e s e r v o i r   i s   c h a r g e d   from  t h e   e m e r g e n c y  

a i r   r e s e r v o i r   a s s o c i a t e d   w i t h   a  s t o r a g e  t a n k  w h i c h   i s  

c o n s t r u c t e d   as  a  v e h i c l e   t r a i l e r   and  an  a p p r o p r i a t e  

p r e s s u r e   c h e c k   v a l v e   i s   p r o v i d e d   u h e r e b y  e m e r g e n c y  



a i r   r e s e r v o i r   p r e s s u r e   i s   not   r e d u c e d   b e l o w   t h e   v a l u e  

wh ich   would   r e s u l t   in  a u t o m a t i c   a p p l i c a t i o n   of  t h e  

t r a i l e r   b r a k e   s y s t e m .  

3.  A  c o n t r o l   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C la im  1  o r  

2,  w h e r e i n   e m e r g e n c y   r e l e a s e   v a l v e s   a r e   p r o v i d e d   at  e a c h  

end  of  t h e   c o n t a i n e r .  

4.  A  c o n t r o l   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i th   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   a  s o l e n o i d   o p e r a t e d   v a l v e   i s  

c o n n e c t e d   w i t h   t h e   m a n i f o l d ,   t h e   v a l v e   b e i n g   open  t o  

v e n t   t h e   m a n i f o l d   when  no  e l e c t r i c   power   i s   fed  to  t h e  

s y s t e m .  

5.  A  c o n t r o l   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   each   p r o d u c t   o u t l e t   v a l v e   i s  

a s s o c i a t e d   w i t h   a  p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   s e n s i n g   dump 

v a l v e   a r r a n g e d   so  t h a t   on  d e t e c t i o n   of  a  p r e d e t e r m i n e d  

p r e s s u r e   c h a n g e   in  t h e   a i r   s u p p l y   to  t h e   p r o d u c t   v a l v e  

t h e   dump  v a l v e   o p e n s   to  v e n t   t h e   s u p p l y   to  a t m o s p h e r e .  

6.  A  c o n t r o l   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m   in  c o m b i n a t i o n   w i t h   a  s y s t e m   fo r   p r o -  

t e c t i o n   of  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   u n i t   which  i s  

i n t e n d e d   to  s t o p   t h e   e n g i n e   in  a  s a f e   manner   on 

d e t e c t i o n   of  gas  or  p o s s i b l y   o t h e r   h a z a r d o u s   v a p o u r s  

p r e s e n t   in  t h e   v i c i n i t y   of  t h e   e n g i n e ,   t h e   s y s t e m  

c o m p r i s i n g   an  e x h a u s t   b r a k e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   e x h a u s t  

s y s t e m   of  t h e   e n g i n e ,   a  f u e l   s t o p   in  t h e   f u e l   f eed   t o  



t h e   e n g i n e ,   an  a i r   i n t a k e   c l o s u r e   v a l v e   and  a  g a s  

d e t e c t o r   m e a n s ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   such   t h a t   o n  

d e t e c t i o n   of  gas   t h e   e x h a u s t   b r a k e   i s   a c t u a t e d   and  t h e  

f u e l   s u p p l y   c u t - o f f   and ,   a f t e r   a  s h o r t   d e l a y   t h e   e n g i n e  

a i r   i n t a k e   i n l e t   v a l v e  c l o s e d   t h e r e b y   i s o l a t i n g   a n d  

s h u t t i n g   down  t h e   e n g i n e .  

7.  A  c o n t r o l   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C la im   6 ,  

w h e r e i n   t h e   two  gas   d e t e c t i o n   means   a r e   o p e r a t i v e l y  

c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w h e r e b y   a c t u a t i o n   of  t h e   c o n t a i n e r  

gas   d e t e c t i o n   means   c a u s e s   o p e r a t i o n   of  t h e   s y s t e m  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   t r a c t o r   u n i t   and  v i c e - v e r s a .  

8.  A  c o n t r o l   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   6  o r  

7,  c o m p r i s i n g   a  cab  c o n s o l e   u n i t   c o u p l e d   w i t h   a  g a s  

d e t e c t o r ,   t h e   c o n s o l e   i n c l u d i n g   r e s e t   and  o v e r r i d e  

c o n t r o l   means   t o g e t h e r   w i t h   a  g a s   i n d i c a t i n g   m e a n s ,   t h e  

j u n c t i o n   box  c o n n e c t i n g   t h r o u g h   a  c a b l e   w i t h   a  t r a i l e r  

m o u o t e d   u n i t   w h e r e b y   gas  d e t e c t e d   at  e i t h e r   p o i n t   w i l l  

c a u s e   o p e r a t i o n ,   t h e   gas   d e t e c t o r   u n i t  b e i n g   c o n n e c t e d  

w i t h   a  s o l e n o i d   wh ich   o p e r a t e s   a  v a l v e   a s s e m b l y   f e d  

f rom  a  v e h i c l e   a i r   t a n k   t h r o u g h   an  a u x i l i a r y   t a n k   w i t h  

an  i n t e r p o s e d   p r e s s u r e   c h e c k   v a l v e ,   a  cab  f l o o r   f o o t  

b u t t o n   w h i c h   when  a c t u a t e d   c a u s e s   a i r   to  be  fed  t h r o u g h  

a  s h u t t l e   v a l v e   to  c l o s e   t h e   e x h a u s t   b r a k e   and  t h r o t t l e  

v i a   a  c o n t r o l   l i n k a g e ,   t h e   s o l e n o i d   v a l v e   o p e r a t i n g   t o  

f e e d   a i r   to   t h e   s h u t t l e   v a l v e   to  c l o s e   t h e   e x h a u s t   b r a k e  



and  t h r o t t l e   and  to  c u t - o f f   f u e l   to  t h e   e n g i n e   by  m e a n s  

of  a  f u e l   s t o p   v a l v e   and  to   o p e r a t e   an  e n g i n e   a i r   i n t a k e  

c l o s u r e   s y s t e m   t h r o u g h   a  b l e e d   so  t h a t   t h e   e x h a u s t   b r a k e  

s y s t e m   and  f u e l   v a l v e   o p e r a t e   i m m e d i a t e l y ,   and  t h e   a i r  

i n t a k e   i s   c l o s e d   a f t e r   a  s h o r t   d e l a y   of  a b o u t   h a l f   a  

s e c o n d .  
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