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Gaz de pétrole liquéfiés — Détermination de la pression de
vapeur relative — Méthode GPL

AVERTISSEMENT — L'utilisation de la présente Norme internationale implique l'intervention de produits,
d'opérations et d'équipements a caractére dangereux. La présente Norme internationale n'a pas la préten-
tion d'aborder tous les problemes de sécurité concernés par son usage. Il est de la responsabilité de I'utili-
sateur de consulter et d'établir des regles de sécurité et d'hygiéne appropriées et de déterminer
I"applicabilité des restrictions réglementaires avant utilisation.

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit une métho-
de pour la détermination des pressions de vapeurs
relatives des gaz de pétrolediquéfiés!(voirdlarticle/3)a
des températures comprises entre 35 °C eb 70:°C.!

NOTES

1 Les renseignements a propos de la pression de vapeur
des gaz de pétrole liquéfiés sont nécessaires pour résoudre
les probléemes de choix des capacités des récipients de
stockage, de transport et des équipements dans lesquels
les GPL sont utilisés, en vue d'assurer une manipulation
sans danger de ces produits et pour assurer que les pres-
sions maximales de service envisagées n'excédent pas
celles dans les conditions ambiantes de fonctionnement
prévues.

2 La pression de vapeur des gaz de pétrole liquéfiés est
une mesure indirecte de la température minimale de début
de vaporisation. Elle peut aussi étre considérée comme une
indication sur le constituant le plus volatil présent dans le
produit.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente
Norme internationale. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme
est sujette a révision et les parties prenantes des ac-

cords fondés sur la présente Norme internationale
sontlinvitées a rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des normes indiquées ci-
aprés. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent
le registre . des Normes-internationales en vigueur & un
moment donné.

ISO 3007:1986, Produits pétroliers — Détermination
de la pression de vapeur — Méthode Reid.

ISO 4257:1988, Gaz de pétrole liquéfiés — Méthode
d'échantillonnage.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 pression de vapeur: Pression exercée par la
vapeur d'un liquide en équilibre avec le liquide.

Dans la présente Norme internationale, le terme
«pression de vapeur» doit étre compris comme étant
la pression de vapeur relative, donc la pression de va-
peur absolue moins la pression atmosphérique.

3.2 gaz de pétrole liquéfiés (GPL): Mélange d'hy-
drocarbures gazeux pouvant étre stocké et/ou manipu-
|é en phase liquide dans des conditions de pression
modérée et a température ambiante. Il s'agit principa-
lement d'alcanes ou d'alcénes en C3 et C4 ou un mé-
lange de ces produits. Il contient généralement moins
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moins de 5 % en volume liquide d'hydrocarbures plus
lourds et a une pression de vapeur relative qui ne dé-
passe pas 1 600 kPa environ & 40 °C.

4 Principe

'appareil d'essai, muni d'un manomeétre approprié,
est purgé puis rempli complétement avec une fraction
aliquote de I'échantillon pour essai. Un volume donné
du contenu liquide de I'appareil est soutiré. L'appareil
est alors immergé dans un bain d'eau maintenu a la
température d'essai. La pression manométrique ob-
servée a I'équilibre, corrigée de I'erreur du manometre
a la pression atmosphérique normale, est notée.

Raccord du
manoméfre

Raccord de la /

vanne de purge

Vapned passage direct

Vanne de purge
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5 Appareillage

5.1 Appareil pour la détermination de la pression
de vapeur, tel que représenté a la figure 1, compor-
tant deux chambres, désignées l'une en tant que
chambre supérieure et l'autre en tant que chambre
inférieure, conforme aux exigences de 5.1.1 a4 5.1.7. Si
la «chambre a air» et la «chambre inférieure de 20 %»
de la méthode décrite dans I'ISO 3007 sont utilisées,
chambres qui sont interchangeables avec les cham-
bres correspondantes de la présente méthode, I'en-
semble de l'appareillage doit étre soumis a l|'essai
hydrostatique (7.3) avant d'étre utilisé pour la déter-
mination sur des gaz de pétrole liquéfiés.

Les rapports du volume des deux chambres doivent
étre déterminés conformément a ['ISO 3007:1986,
annexe A.

Manométre

Chambre inférieure

Vanne d’entrée

/— Chambre supérieure

Figure 1 — Appareil type pour le mesurage de la pression de vapeur des GPL
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5.1.1 Chambre supérieure, constituée d'un récipient
cylindrigue dont le diamétre intérieur est de
519mm+3mm et la longueur intérieure de
254 mm = 3 mm, les surfaces intérieures des extrémi-
tés étant légérement coniques de maniére a permet-
tre un égouttage complet par l'une ou l'autre de
celles-ci, lorsque |'appareil est tenu en position verti-
cale. A I'une des extrémités de la chambre supérieure,
un raccord pour une vanne de purge doit étre adapté
pour recevoir |I'ensemble constitué par la vanne de
purge et le manomeétre. L'autre extrémité de la cham-
bre doit comporter une ouverture d'environ 13 mm de
diametre, destinée a la liaison avec la chambre infé-
rieure. Eviter que les raccords prévus aux ouvertures
des extrémités empéchent la chambre de s'égoutter
complétement.

5.1.2 Chambre inférieure de 33 1/3 %, constituée
d'un récipient cylindrique de volume tel que le rapport
du volume de la chambre supérieure a celui de la
chambre inférieure soit de 2+ 0,03 (voir note 1 de
5.1.3).

5.1.3 Chambre inférieure de 20 %, constituée d'un
récipient cylindrique de volume(tel que lle/rapport’ du
volume de la chambre supérieure a celui de la cham-
bre inférieure soit de 4 + 0,05 (voir notesyl.et 2).

NOTES

1 Lors de la détermination des volumes des chambres,le
volume de la chambre inférieure est considéré comme
étant celui au-dessous de la fermeture de la vanne a pas-
sage direct. Le volume au-dessus de la fermeture de la
vanne a passage direct, y compris la partie constituée par le
raccord assurant la liaison avec la chambre supérieure, est
considéré comme étant une partie du volume de la cham-
bre supérieure.

2 Les spécifications requises pour |'appareillage de la pré-
sente méthode, hormis le montage de la vanne de purge,
sont identiques a celles de I''SO 3007, avec une exception
en ce qui concerne la chambre inférieure de 33 13 %. Bien
que les modalités opératoires pour I'essai soient différen-
tes, les chambres a air et pour liquide décrites dans
I''ISO 3007 peuvent étre utilisées dans la présente méthode
pourvu qu'elles puissent résister a des pressions d'essai
élevées (voir 7.3).

5.1.4 Vanne de purge.

Cette vanne, destinée a la vidange de l'appareil, de
dimension nominale 6 mm, doit étre montée sur le c6-
té du raccord. L'extrémité inférieure de la vanne est
filetée pour s'adapter au raccord prévu a cet effet sur
la chambre supérieure, et I'extrémité supérieure est
filetée pour recevoir le raccord pour le manomeétre.
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5.1.5 Vannes et raccordement.

Une ouverture d'environ 19 mm de diameétre doit &tre
prévue a une extrémité de la chambre inférieure, pour
recevoir une vanne a passage direct appropriée, ayant
un diametre intérieur de 13 mm au minimum. L'autre
extrémité de la chambre doit étre munie d'une vanne
d'entrée nominale de 6 mm.

NOTE — Toute méthode de raccordement des chambres
peut étre utilisée, a condition que les exigences relatives
aux volumes soient respectées et que l|'ensemble soit
exempt de fuites, dans les conditions de |'essai.

5.2 Manometre

On utilise un manometre a spirale de type Bourdon,
ayant un cadran de diametre compris entre 114 mm
et 140 mm, muni d'un raccord fileté male de 6 mm
nominal, laissant un passage a l'atmosphére d'au
moins 5 mm de diameétre du tube de Bourdon & I'at-
mospheére.

La gamme d'utilisation et les graduations du manome-
tre utilisé doivent étre choisies selon la pression de
vapeur de |'échantillon soumis a I'essai, comme indi-
qué au tableau 1.

Les lectures manométriques observées doivent étre
corrigées pour l'erreur du manomeétre conformément
4 9.2, soit par un étalonnage direct par rapport & une
jauge-a poids; morts. (5.5), soit par |'utilisation d'un se-
condmanometre certifié par un organisme officiel re-
connu.

Tableau 1 — Spécifications des manomeétres

. Spécificétions du manometre
Pression
de vapeur | Echelle Ecart Ecart
des GPL maximal maximal
entre deux entre deux
numérotations| graduations
kPa kPa
< 655 0a700 70 3,5
62031730 | 0a2000 175 7
1660a3460| 0a3500 350 35

5.3 Bain d'eau thermostatique, de dimensions
telles que la vanne de purge soit entiérement recou-
verte quand |'appareil est en position verticale.

Le bain doit étre capable de maintenir la température
d'essai dans les limites suivantes:

a) pour une température d'essai < 50 °C: + 0,1 °C;
b) pour une température d'essai > 50 °C: £ 0,3 °C.
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5.4 Capteur de température, soit un thermometre
conforme aux spécifications données dans I'annexe A,
soit un dispositif électronique de mesure calibré ap-
proprié, de précision équivalente.

Le thermometre doit étre positionné dans le bain de
maniére qu'il soit vu pendant toute la durée de la dé-
termination et ajusté pour qu'il soit immergé jusau'a la
graduation de la température d'essai.

5.41 Thermometre d'échelle basse, pour indiquer
les températures d'essai comprises entre 35 °C et
40 °C.

5.4.2 Thermometre d‘échelle moyenne, pour indi-
quer les températures d'essai comprises entre 41 °C

—~ o

et 50 °C.

5.4.3 Thermometre d'échelle haute, pour indiquer
les températures d'essai comprises entre 51 °C et
80 °C.

5.5 Jauge a poids morts, dont la gamme de’ poids
est appropriée au controle de la pression de vapeur
relative.

NOTE — Si le second manometre (voir 5.2) est certifié par
un organisme officiel reconnu, il n est pas nécessaire: de
posséder cet équipement.

6 Echantillonnage et manipulation de
I'échantillon

6.1 Les échantillons doivent &tre prélevés et
conservés conformément aux prescriptions de
I'1SO 4257, a moins que les prises d'essai ne soient
prélevées directement depuis I'alimentation en produit
a soumettre a |'essai.

6.2 Tout dispositif de raccordement permettant
d'assurer la liaison entre |'appareil pour la détermina-
tion de la pression de vapeur et la source peut étre
utilisé.

Un raccord de longueur aussi courte que possible,
ayant un diametre de 6 mm a 7 mm, de qualité résis-
tant a la pression a laquelle il sera soumis, et construit
avec un matériau résistant a la corrosion pouvant étre
causée par les produits a échantillonner, convient pour
cet usage. Si un raccord flexible est utilisé, le disposi-
tif de raccordement doit étre construit en un matériau
conducteur de |'électricité ou étre muni d'une con-
nexion a la terre incorporée pour éviter les effets de
I'électricité statique.
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6.3 Les précautions supplémentaires de sécurité
pour la manipulation des gaz de pétrole liquéfiés, don-
nées en annexe B, doivent étre attentivement obser-
vées au cours des opérations suivantes.

7 Préparation de I'appareil
7.1 Nettoyage

Démonter I'appareil, le nettoyer soigneusement et
purger ies différentes parties sous un courant d‘air
sec.

Monter I'appareil avec la vanne d'entrée de la cham-
bre inférieure ouverte, la vanne a passage direct entre

les deux chambres ouvertes, la vanne de purge fer-
mee, et le manomeétre (5.2) fixé.

7.3 Epreuve hydrostatique

Les chambres assemblées doivent étre certifiées par
le construeteur pour pouvoir résister a la pression hy-
drostatique relative de 7 000 kPa approximativement,
sans stbir adcuhe déformation.

7.4 Vérification de I'absence de fuites

Avant'de ‘mettre un nouvel appareil en service, et cha-
que fois que l'appareil est utilisé aprés une semaine
de non-utilisation, |'appareil une fois monté doit &tre
contrblé pour s'assurer qu'il ne fuit pas; pour cela, le
remplir d'air, de gaz naturel, d'azote ou de tout autre
gaz similaire sous une pression manométrique de
3 500 kPa, puis l'immerger complétement dans un
bain d'eau. Seuls les appareils qui, au cours de cet es-
sai, ne fuient pas doivent étre utilisés.

8 Mode opératoire

8.1 Généralités

Pour ce qui est des précautions spécifiques de
sécurité, voir I'annexe B.

Si nécessaire, refroidir I'appareil avec une fraction du
produit soumis a l'essai pour faciliter le transfert soit
pour la purge (8.2), soit pour I'introduction de I'échan-
tillon pour essai (8.3). Fermer la vanne d'entrée et ou-
vrir complétement la vanne de purge. Laisser
I'échantillon contenu s'évaporer jusqu'a ce que |'appa-
reil se soit refroidi a une température nettement infé-
rieure a celle de l'alimentation en échantillon. Au cas
ou il resterait du produit dans l'appareil aprés cette
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opération, procéder a son évacuation par la vanne de
purge en retournant l'appareil. Fermer la vanne de
purge. Remettre I'appareil refroidi dans sa position

verticale normale, et prélever I'échantillon pour essai
comme indiqué ci-dessous.

8.2 Purge

L'appareil assemblé (7.2) étant placé en position verti-
cale, relier la vanne d'entrée de la chambre inférieure
a l'alimentation en échantillon en utilisant le raccord
d'échantillonnage (6.2). Ouvrir la vanne de l|'alimenta-
tion en échantillon. Ouvrir avec précaution la vanne de
purge de la chambre supérieure, permettant a |'appa-

i i i i It ir O 1Y | ~A
reil de se remplir de liquide {voir 8.1). Le raccord re-

liant toujours l'alimentation et |'appareil, fermer, dans
cet ordre, la vanne de purge et la vanne d'entrée. Re-
tourner rapidement |'appareil, ouvrir la vanne de
purge, et tenir 'appareil dans cette position jusqu'a ce
que tout le liquide soit expulsé. Tant que la pression
de I'appareil n'a pas atteint la pression atmosphérique,
laisser échapper les vapeurs résiduelles, puis fermer
la vanne de purge.

AVERTISSEMENT — Toutes tes | opérations\ doi-
vent étre réalisées sans temps mort afin d'éviter
une pression excessive.

8.3 Introduction de I'échantillon pour essai

Retourner I'appareil, ne contenant plus que desiva-
peurs, dans sa position verticale et ouvrir la vanne
d'entrée. Dés que l'appareil atteint la méme pression
que celle de l'alimentation en échantillon ouvrir mo-
mentanément la vanne de purge. Si le liquide ne sort
pas rapidement, répéter la purge de l'appareil (8.2). Si
le liquide apparait immeédiatement, fermer, dans cet
ordre, les vannes de purge et échantillon d'entrée (voir
8.1). Fermer la vanne de |'alimentation en échantillon
et débrancher le raccord d'échantillonnage. Fermer
immeédiatement la vanne a passage direct comprise
entre les deux chambres et ouvrir la vanne d'entrée,
en laissant I'appareil en position verticale. Fermer la
vanne d'entrée des que le liquide ne s'échappe plus et
ouvrir immédiatement la vanne a passage direct.

Lorsqu'on utilise la chambre inférieure de 33 1/3 %
(5.1.2), procéder comme indiqué en 8.4.

Lorsqu'on utilise la chambre inférieure de 20 %
(5.1.3), fermer la vanne a passage direct et ouvrir une
seconde fois la vanne d'entrée afin de permettre au
contenu de la chambre inférieure d'étre expulsé. Dés
qu'il n'y a plus de liquide qui s'écoule de la chambre
inférieure, fermer la vanne d'entrée et ouvrir immédia-
tement la vanne a passage direct.
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8.4 Détermination de la pression de vapeur

z

8.4.1 Renverser l'appareil et le secouer énergique-

ment. Retourner l'appareil en position verticale. Im-

merger |'appareil, ainsi que le raccord de la vanne de

purge, mais pas le manometre, dans le bain a tempé-

rature constante, maintenu a la température d'essai.

Tout au long de la détermination, vérifier la tempéra-
ture du bain périodiqguement & I'aide du thermomeétre.
Pour des températures d'essai < 50 °C, maintenir le
bain dans les limites de + 0,1 °C. Pour des températu-
res d'essai > 50 °C, maintenir le bain dans les limites
de +0,3 °C. S'assurer durant la période d'essai, que
I'ensemble de I'appareil est exempt de fuites. Arréter
I'essai et annuler les résultats & n'importe quel mo-
ment si une fuite est détectée.

8.4.2 Au bout de 5 min, retirer I'appareil du bain
d'eau, le renverser, le secouer énergiquement le long
de l'axe vertical, puis I'immerger & nouveau dans le
bain; effectuer les secousses rapidement pour éviter
un refroidissement excessif de I'appareil et de son
contenu. Aprés cela, retirer I'appareil du bain, & des
intervalles d'au moins 2 min, le renverser, le secouer
énergiquement, puis le remettre dans le bain. Avant
chaque retrait de I'appareil du bain d'eau, tapoter lége-
rement le manometre et lire la pression. Poursuivre
ces opérations jusqu'a ce que deux lectures manomé-
triques consécutives ne different pas de plus de
5 kPa. Aprés cela, noter la lecture du manomeétre
comme étant «la pression de vapeur relative non cor-
rigée»‘de’l'échantillon'a'la température de I'essai.

NOTE — Dans des conditions normales d'essai des lectu-
res manométriques consécutives constantes sont obtenues
aprés 20 min a 30 min.

8.4.3 Noter la pression atmosphérique observée (pp)
nécessaire au calcul de 9.2.

9 Détermination de l'erreur
du manometre

9.1 Si un manométre non étalonné est utilisé pour
obtenir la pression de vapeur relative non corrigée,
I'erreur du manometre doit étre déterminée a la fin de
I'essai, selon le mode opératoire indiqué en 9.2. Les
lectures obtenues ne doivent pas étre considérées
comme des résultats d'essais, compte tenu des con-
ditions de mesurage différentes.

9.2 Sans enlever le manometre de l'appareil ni I'ap-
pareil du bain, relier un manometre de référence (5.2)
a la sortie de la vanne de purge et ouvrir cette vanne.
Au bout de 5 min, comparer les lectures des deux
manometres. Noter toute correction déterminée de
cette fagon comme étant «l'erreur du manométre».
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10 Calculs

10.1 Corriger la «pression de vapeur non corrigée»
en tenant compte de I'erreur du manometre (voir 9.2).

10.2 Convertir la pression de vapeur corrigée (10.1)
4 la pression atmosphérique normale de 101,3 kPa, a
I'aide de |'équation suivante:

pv=po—(101,3 = pp)
ou
py est la pression de vapeur relative convertie a
une pression atmosphérique normale de

101,3 kPa, en kilopascals;

Po st la pression de vapeur relative corrigée
(10.1), en kilopascals;

pp est la pression atmosphérique absolue ob-
servée (8.4.3), en kilopascals.

11 Expression des résultats

Noter le résultat de pression de vapeur, relative, a
5 kPa prés, et la température d'essai.

12 Fidélite
12.1 Répétabilité, r

La différence entre deux résultats d'essais successifs
obtenus par le méme opérateur, avec le méme appa-
reillage, dans des conditions opératoires identiques et
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sur un méme produit, ne doit, au cours d'une longue
série d'essais effectués en appliqguant correctement
et normalement la méthode d'essai, dépasser qu'une
fois sur 20 la valeur ci-dessous:

r=12 kPa

12.2 Reproductibilité, R

La différence entre deux résultats uniques et indé-
pendants, obtenus par différents opérateurs travaillant
dans des laboratoires différents sur un méme produit
ne: doit, au cours d'une longue série d'essais effec-
tués en appliquant correctement et normalement la
méthode d'essai, dépasser qu'une fois sur 20 la valeur
ci-dessous:

R =19 kPa

13 Rapport d'essai

Le rapport d'essai doit contenir au moins les informa-
tions suivantes:

a) . la référence a la présente Norme internationale;

b) les détails nécessaires a l'identification compléte
du produit soumis a l'essai;

¢)1o e résultat de I'essai (voir I'article 10);

d} tout écart, résultant ou non d'un accord, par rap-
port au mode opératoire prescrit;

e) la date de V'essai.
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Annexe A
(normative)

Spécifications des thermomeétres

A.1  Les thermomeétres spécifiés en 5.4 doivent satisfaire aux spécifications indiquées au tableau A.1.
Tableau A.1 — Spécifications des thermomeétres

Caractéristiques Echelle basse | Echelle moyenne | Echelle haute
EChEIIE ... °C 34442 25 4 55 50 a 80
IMMEISION ..oviiiiiee et Totale Totale Totale
ECREION ..o °C 0.1 0,1 0.1
Traits longs @ chaque ..........ooovviiiiieiiiiieee °C 0,5 0,5 0,5
Chiffres indiqués tous 1es .............ccecceiiviiiiiiiii, °C 1 1 1
Erreur d'échelle maximale .............c.oovveveiee, °C 0,1 0,1 0,1
Chambre d'expansion permettant.le
chauffage @ ....ooocvviiiiic °C 100 105 130
Longueur totale .........ccccovvviiiinnienn W mm 275°t5 3795 3795
Diameétre de 1a tige ......ooovvvveeeiiiiiiieieeee mm 6a7 7a8 7a8
Longueur du réservoir .......ccooueeupieiiariiniiii i mm 25235 25235 25335
Diamétre du réServoir .........cccocevvvvenveiiieeniee e o7 mm >Het< tige 6a7 6a7
Distance de la base du réservoir au trait
TEPEIE A ittt ettt °C:mm | 34,4:1353150 25:1152a 1356 50: 11524135
Distance de la base du réservoir au trait
TEPETE @ ooeiieiieiieiieee ettt °C:mm 42:2152a234 55:324 3 344 80: 324 a 344
Distance de la base du réservoir au sommet de la
chambre de contraction (max.) .......ccccccooeviiieiiiinnne, mm 60 100 100
Distance de la base du réservoir au sommet de la
chambre de contraction (Min.) ...........cccoeeiiiieiinnn, mm _ 80 80
Diameétre de I'élargissement de la tige ...................... mm 8a10 _ _
Longueur de I'élargissement de la tige ..................... mm 4a7 _ _
Distance de la base du réservoir a la naissance de
I'élargissement de 1a tige ............ccooovveeeviiieeeenen, mm 1123116 _ _

Les thermometres suivants respectent les spécifications données dans le tableau A.1:

Echelle basse: ~ ASTM 18 C/IP 23 C
Echelle moyenne: ASTM 64 C
Echelle haute: ASTM 65 C
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