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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de llenado de contenedores de gas a presién
La presente invencién se refiere a un procedimiento y un dispositivo de llenado de contenedores de gas a presion.

La invencion se refiere particularmente a un procedimiento y un dispositivo de llenado de contenedores tales como
bombonas o depdsitos de gas a presion.

El llenado de capacidades a alta presion, por ejemplo a bordo de vehiculos que funcionan con hidrégeno gaseoso,
debe realizarse de la manera mas rapida posible para reducir el periodo de inmovilizacion de los vehiculos.

Las presiones finales de utilizaciéon de estas capacidades o depésitos estan comprendidas generalmente entre 350 y
700 bares aproximadamente.

Debido a la naturaleza casi adiabética de la compresion del gas en los depésitos y a las importantes presiones
finales, la temperatura del gas en el interior de los depdsitos se eleva rapidamente y puede danar la estructura
compuesta de los depositos.

Es importante, por lo tanto, limitar esta temperatura de calentamiento a la temperatura de calculo del depésito, es
decir una temperatura méaxima admisible (en general del orden de 85°C).

Para controlar esta temperatura de llenado, una solucién conocida consiste en interrumpir el llenado en caso de
sobrecalentamiento.

Otra solucion consiste en controlar el caudal de llenado para que este Ultimo permanezca inferior a un caudal que
podria generar un sobrecalentamiento demasiado grande.

Estos dos métodos conocidos necesitan un control del caudal del gas que alimenta el depésito y, por lo tanto, la
utilizacién de una valvula de control a alta presién que es muy costosa.

En estas soluciones conocidas, una primera realizacion consiste en controlar el caudal de gas directamente aguas
arriba o0 aguas abajo de la valvula de control.

Una segunda realizacién que no utiliza caudalimetro consiste en controlar la tasa de subida de la presion aguas
abajo de la valvula de control (siendo la tasa de subida de la presion la derivada de la presién aguas abajo de la
valvula con respecto al tiempo).

Los procedimientos conocidos, particularmente de acuerdo con los documentos US 5.881.779 6 US 2005/0178462 6
US 5.868.176 6 US 2005/0178463, realizan llenados de contenedor a partir de una fuente de gas a una presion alta
mediante un paso de fluidos realizado entre la fuente y el contendor y una pluralidad de secuencias de apertura y de
cierre del paso durante intervalos de tiempo.

Las secuencias de apertura y de cierre del paso estan controladas en funcion, por ejemplo, de sefiales de presion
y/o de temperatura y del volumen del contenedor.

De acuerdo con otras técnicas conocidas, el llenado es un parametro en funciéon de la masa instantanea del
contendor (US 2003/0070724).

De acuerdo con el documento US 5.479.966, el llenado esta controlado mediante la temperatura del gas.

De acuerdo con el documento EP 653 585 describe un control del llenado mediante una medicién de presion y de
caudal.

El llenado se realiza, en general, a partir de una reserva de gas a presion. De este modo, en estas soluciones de la
técnica anterior, a medida que la presién aumenta en el depésito a llenar (aguas abajo de la valvula), la presién en la
fuente disminuye. La dinamica de control de la valvula es, por lo tanto, muy importante ya que ésta debe controlar un
caudal o una subida de presién constante mientras que ni la presion aguas arriba de la valvula ni la presion aguas
abajo de la véalvula son constantes. Los bucles de control de la valvula necesitan, por lo tanto, un tiempo de ajuste
relativamente importante, asi como una valvula de control que tenga una gran dinamica de apertura/cierre. Un mal
ajuste del bucle de control de la valvula no permite alcanzar el objetivo de presion al final del llenado o provoca un
sobrecalentamiento del depésito si el objetivo de presion se alcanza antes del periodo de llenado previsto.

Un objetivo de la invencién es proponer un procedimiento de llenado de un contenedor de gas a presién, que palie
todos o parte de los inconvenientes de la técnica anterior.
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Este objetivo se alcanza mediante el hecho de que, en el procedimiento de llenado de un contenedor de gas a
presion, particularmente de una bombona o de un depésito, a partir de una fuente de gas a una presién llamada
“alta”, durante un periodo de llenado predeterminado seleccionado o calculado antes del llenado y a una temperatura
determinada, teniendo el contenedor una presion interna inicial antes del llenado determinada y una presion final
después del llenado predeterminada, en el que se realiza una conexién que forma un paso de fluidos entre la fuente
y el contenedor, y en el que se realizan una pluralidad de secuencias de apertura y de cierre del paso durante sub-
intervalos de tiempo predeterminados del periodo de llenado predeterminado, estando dichos sub-intervalos de
tiempo y las secuencias de apertura y de cierre correspondientes dimensionados de modo que, durante el periodo
de llenado predeterminado, la curva de presion instantdnea en el contendor en funcién del tiempo se adapta a la
recta tedrica que une las presiones antes y después del llenado durante el periodo de llenado, estando el periodo de
llenado predeterminado subdividido en una serie de sub-intervalos de tiempo comprendidos entre dos y varios
cientos que tienen duraciones respectivas determinadas, preferiblemente comprendidas entre 5 segundos y 20
segundos.

Por otro lado, la invencién puede comprender una o mas de las siguientes caracteristicas:

- los extremos de la curva de presion instantanea en el contenedor en funcién del tiempo se confunden
practicamente con, respectivamente, los extremos de la recta tedrica que une las presiones antes y
después del llenado,

- el procedimiento comprende, durante cada uno de los sub-intervalos de tiempo, una primera etapa de
apertura del paso a partir del comienzo de los sub-intervalos de tiempo, seguida de una segunda etapa de
cierre del paso a partir del instante en el que la presion instantanea en el contenedor alcanza un valor
determinado al menos proximo y preferiblemente igual al valor de presion dado por la recta tedrica en este
instante de llenado, y por que el paso se mantiene cerrado hasta el final de los sub-intervalos de tiempo,

- los sub-intervalos de tiempo y las secuencias de apertura y de cierre correspondientes se dimensionan de
modo que, practicamente en cualquier instante de llenado dado durante el periodo de llenado, la curva de
presion instantanea en el contenedor en funcién del tiempo se aleja de la recta tedrica en un valor de
presion inferior a 30 bares y preferiblemente inferior a 10 bares o inferior al 20% y preferiblemente inferior al
5% del valor de presidon dado por la recta en este instante de llenado,

- el periodo de llenado se subdivide en una serie de sub-intervalos de tiempo comprendidos entre dos y
varios cientos que tienen duraciones respectivas determinadas, preferiblemente comprendidas entre 5
segundos y 20 segundos,

- el llenado se controla Unicamente con ayuda de la presion instantanea en el contenedor,

- latemperatura ambiente y la presién inicial en el contenedor se miden entes del llenado,

- la presion final de llenado se calcula en funcién de un periodo de llenado deseado,

- el llenado del contendor se realiza a una temperatura calculada en funcién de la presion interna inicial, de la
temperatura ambiente y de la presion final después del llenado, pudiendo ser la temperatura de llenado
calculada inferior a la temperatura ambiente.

De acuerdo con otra particularidad, el procedimiento comprende:
- una etapa de determinacion de la temperatura ambiente de llenado,

- una etapa de determinacion de la presion interna inicial del contendor antes del llenado,

- una etapa de seleccion de una cantidad de gas a introducir en el contenedor durante el llenado y/o una
etapa de seleccion de un periodo de llenado maximo autorizado,

- una etapa de célculo de la presién final después del llenado en el contenedor en funcién de la temperatura
ambiente de llenado, de la presion interna inicial en el contenedor y de la cantidad de gas a introducir y/o
del periodo maximo autorizado,

- una etapa de determinacion del periodo de llenado antes del llenado, en funciéon de la temperatura
ambiente de llenado, de la presion interna inicial en el contenedor y de la cantidad de gas a introducir y/o
del periodo de llenado maximo autorizado,

- la presion final después del llenado en el contenedor se calcula para que corresponda a la mas severa de
las dos condiciones siguientes: capacidad nominal de llenado del contendor o la temperatura de calculo del
contendor,
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- las secuencias de apertura y de cierre son realizadas por un érgano de tipo valvula con funcionamiento
“todo o0 nada”, sin control de caudal o de temperatura,

- las secuencias de apertura y de cierre estan controladas Unicamente en funcién de la medicion de presion
en un conducto de llenado que une la fuente con el contenedor. El procedimiento puede utilizar un
dispositivo de llenado de un contenedor de gas a presion que comprende una fuente de gas a una presién
llamada “alta”, medios de medicion de la temperatura ambiente de llenado, medios adecuados para
conectarse a un contenedor para formar un paso de fluidos entre la fuente y el contenedor, medios que
forman una valvula en el paso, medios de determinaciéon de la presién instantanea en el contenedor,
medios de tratamiento de datos y de control conectados: a los medios que forman una valvula, a los medios
de determinaciéon de la presion instantanea y a los medios de medicion de la temperatura ambiente;
calculando o recibiendo, los medios de tratamiento de datos y de control, consignas relativas a un periodo
de llenado determinado y una presién final del contendor después del llenado, para controlar la apertura y
el cierre de los medios que forman una valvula, en el que, para un contenedor a llenar, estando los medios
que forman una valvula controlados para realizar una pluralidad de secuencias de apertura y de cierre del
paso durante sub-intervalos de tiempo determinados del periodo de llenado, estando dichos sub-intervalos
de tiempo y las secuencias de apertura y de cierre correspondientes dimensionadas de modo que, durante
el periodo de llenado, la curva de presién instantanea en el contenedor en funcién del tiempo se adapte
globalmente a la recta tedrica que une las presiones antes y después del llenado durante el periodo de
llenado, comprendiendo los medios que forman una valvula una primera valvula de tipo todo o nada, por
ejemplo de control automatico.

De acuerdo con otras particularidades posibles:

- los medios de determinacién de la presion instantdnea en el contenedor comprenden un sensor de presion
que mide la presién aguas arriba de los medios que forman una valvula,

- los medios que forman una véalvula comprenden una segunda valvula situada aguas abajo de la primera
valvula tal como una vélvula de tipo micrométrico de regulacion de caudal,

- el dispositivo comprende en el paso al menos uno de los siguientes medios: un sistema de valvula de
proteccion o un sistema de descompresion,

- el paso comprende un conducto que se conectara a un orificio de un contenedor y provisto de medios anti-
arrancamiento y de medios de conexion adecuados para conectarse a medios de conexién conjugados de
un contenedor.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién seran mas evidentes con la lectura de la descripcion a continuacién,
realizada en referencia a las figuras, en las que:

- lafigura 1 representa una vista esquematica que ilustra la estructura y el funcionamiento de un sistema de
llenado de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencién,

- las figuras 2 y 3 representan de forma esquematica varios ejemplos de curvas de variacién de la presién de
un contenedor en funcién del tiempo durante diversos llenados.

El dispositivo o estacién de llenado de contenedores de gas a presion ilustrado en la figura 1 comprende una fuente
2 de gas a presion que comprende, por ejemplo, una o mas capacidades o bombonas que almacenan el gas a una
presiéon del orden, por ejemplo, de 700 bares. La fuente contiene, por ejemplo, hidrégeno gaseoso para llenar
depédsitos 1 de vehiculos 20. Una salida de la fuente 2 de gas esta conectada a un conducto 11 de llenado que
comprende una primera valvula 4 de control de caudal que tiene una seccion de apertura relativamente importante
(que tiene un diametro de paso del orden, por ejemplo, de 5 a 10 mm). Aguas abajo de la primera vélvula 4, el
conducto 11 de llenado comprende en serie una segunda vélvula 6 de ajuste de caudal para generar una pérdida de
carga determinada aguas abajo de la primera valvula 4. Por supuesto, las dos vélvulas 4 y 6 en serie podrian
sustituirse por una Unica valvula, por ejemplo neumatica que tiene una abertura (caudal) y un sistema de
apertura/cierre apropiados.

Aguas abajo de la segunda valvula 6, la estacién de llenado comprende un sensor 5 o transmisor de presion
conectado a medios 6 de control de la primera valvula 4. Los medios de control 6 de la valvula 4 pueden recibir
también otras informaciones, tales como la temperatura ambiente T a la que se realiza el llenado. El conducto 11 de
llenado comprende a continuacion una valvula 7 de proteccion en caso de sobre-presion en el conducto y una
vélvula 8 que permite la descompresion del conducto 11. Aguas abajo, el conducto 11 comprende preferiblemente
un sistema 9 anti-arrancamiento conectado a un tubo flexible 12 cuyo extremo comprende un conector 1 que
cooperara directamente con un depdsito 1 a llenar o con un circuito de un depésito 1 a llenar, tal como el de un
vehiculo 20.
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Un ejemplo de llenado puede desarrollarse de la siguiente manera. Antes de realizar el llenado, la estacién de
llenado puede determinar automaticamente la presién inicial Pci en el depodsito 1 del vehiculo 20 por medio de la
medicién de presién realizada por el sensor 5 de presion y de la medicién de temperatura T ambiente de llenado. En
funciéon de estos parametros y eventualmente de otros parametros de llenado tales como un periodo de llenado
deseado y/o de una cantidad de gas deseada, la estacién puede calcular automaticamente (medios de tratamiento
de datos 6, por ejemplo) una presion final Pcf a alcanzar en el dep6sito 1 asi como el periodo Dab correspondiente
de llenado.

De este modo, y como se representa en las figuras 2 y 3, el sistema puede definir para el depésito 1 un punto de
partida A con una presion inicial Pci en un instante de partida ta y un punto de llegada B con una presién final Pcf en
un instante posterior tb (periodo de llenado Dab = tb-ta). Idealmente, la curva de llenado puede seguir la recta tedrica
AB que une los dos puntos de partida A y de llegada B.

De acuerdo con una caracteristica particularmente ventajosa, el control de la primera véalvula 4 se realiza realizando
una sucesion de aperturas O y de cierres F sucesivos, permaneciendo la segunda valvula 6 abierta.

El control de la primera valvula 4 se realiza preferiblemente dividiendo el periodo Dab de llenado previsto en varios
sub-intervalos que tienen cada uno una duracién mas reducida, del orden, por ejemplo, de 5 a 20 segundos (véase
la figura 2). Los sub-intervalos de tiempo dti pueden tener duraciones iguales o distintas.

Para cada sub-intervalo de tiempo dti, los medios de control 6 calculan una diferencia de presion dp (véase la figura
2) correspondiente al aumento de presién que realizara la recta AB tedrica. La primera véalvula 4 de control esta
abierta O al comienzo de cada sub-intervalo de tiempo dti y permanece abierta hasta que este diferencial de presion
(aumento dp) se alcance (véase la figura 2). La primera valvula 4 se cierra F cuando se alcanza este diferencial de
presion dp (punto H, véase la figura 2), o al menos cuando se alcanza un valor proximo a éste (superior o inferior).

La segunda valvula 6 es preferiblemente de ajuste micrométrico y su caudal se ajusta para permitir asegurarse del
cierre de la primera valvula 4 al final de cada sub-intervalo de tiempo dti. Este ajuste se realiza durante la puesta en
marcha de la estacion realizando un llenado completo de un depdsito vacio de modo que la valvula se cierra durante
todos los intervalos dti, en particular al final del llenado. En el ejemplo no limitante de la figura 2, la diferencia de
presion (Pcf-Pci) entre los puntos de partida A (ta) y de llegada B (tb) se divide en ocho sub-intervalos de tiempo dti
iguales que tienen, cada uno, una duracion de Dab = (tb-ta)/8 y un diferencial de presién DP = (Pcf-Pci)/8.

De este modo, al comienzo de cada sub-intervalo de tiempo dti, la primera vélvula 4 se abre (etapa O) y a
continuaciéon se cierra en cuanto se alcanza la “presién objetivo” dpi (punto H). A continuacién, la véalvula 4
permanece cerrada hasta el final del sub-intervalo de tiempo.

De esta manera, la valvula 4 que permite controlar el llenado del depdsito 1 puede ser una valvula automatica de
tipo todo o nada, lo que permite prescindir de una valvula de control de caudal a alta presion costosa, fragil y poco
fiable. La solicitante ha constatado que el resultado de dicho llenado es idéntico al realizado mediante un control
mediante una valvula de control.

En efecto, la solicitante ha constatado que, para volver al punto de llenado final B a partir del punto de partida A, sea
cual sea la “trayectoria” seguida por la curva de presion P en funcion del tiempo t, la temperatura final en el depésito
sera practicamente la misma y, por lo tanto, la cantidad de gas transferida sera practicamente la misma. De este
modo, como se representa en la figura 3, para un mismo tiempo de llenado Dab, para las dos curvas C1 y C2
sensiblemente cercanas a la recta tedrica AB, el resultado del llenado sera practicamente idéntico en términos de
temperatura final en el dep6sito y de cantidad de gas transferida.

De acuerdo con la invencién, no es necesario, por lo tanto, prever una transferencia o una comunicacion de
informacién (presion o temperatura) con el vehiculo. En efecto, basta con la medicion de presién en el conducto 11
de llenado de la estacion.

Este modo de llenado mediante pulsaciones permite ademas homogeneizar la temperatura en el interior del depésito
lleno y evita los calentamientos locales y otros fendmenos de estratificacion de la temperatura. En el caso en el que
el gas de llenado es una mezcla, la invencién permite una mejor homogeneizacion de la mezcla.

Preferiblemente, las exigencias de llenado de los depédsitos se cumplen calculando una presion final Pcf
correspondiente a la mas severa de las dos condiciones siguientes: “capacidad nominal de llenado” o “temperatura
de célculo del depédsito”. Si la presion final de llenado es inferior o igual a esta presion maxima de llenado, se
permanece en los limites de funcionamiento de la bombona.

La “temperatura de célculo del depdsito” es la temperatura maxima que puede alcanzarse en un depoésito en
servicio, este valor viene dado por el fabricante.
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La "capacidad nominal de llenado” es la masa de gas que puede almacenarse en un depdsito dado. Este valor
también es especificado por el fabricante y viene dado en general en forma de una presiébn nominal a una
temperatura nominal.

El llenado se interrumpe cuando la presion de entrada alcanza esta presion méxima de llenado Pcf.

Este procedimiento permite respetar los dos valores limite de seguridad que son la capacidad nominal y la
temperatura maxima permitida por el depdsito.

De forma practica, la presion inicial del depdsito Pci puede medirse equilibrando el conector y la tuberia de llenado
con el depdsito inyectando una pequefia cantidad de gas. La temperatura ambiente T también se mide a nivel de la
estacion de llenado. La temperatura ambiente T medida a nivel de la estacién debe ser representativa del ambiente
a nivel del depésito. En general, la temperatura medida a nivel del terminal de llenado es bastante representativa de
la temperatura a nivel del depésito, pero puede ser Util asegurarse de ello y eventualmente realizar una correccion.

El dispositivo calcula a continuacion la presion maxima correspondiente a la masa nominal o a la temperatura de
célculo, con ayuda de los parametros medidos que son la temperatura ambiente T y la presion inicial Pci en el
depdsito y con ayuda del valor del periodo de llenado deseado Dab y/o de la cantidad de gas deseada.

Durante el llenado, la presion P de gas puede medirse a nivel del conector o de la tuberia de llenado, aguas abajo
de la valvula 4. La presion P medida a este nivel es igual a la presion en el depésito 1 durante el llenado.

El llenado puede estar controlado, por lo tanto, Unicamente con ayuda de la presién P de entrada medida. Por lo
tanto, no es necesario medir en tiempo real la temperatura del depdsito.

De acuerdo con una variante ventajosa, el llenado puede realizarse “en frio” es decir que el llenado se realiza con
gas enfriado a una temperatura dada. De acuerdo con esta realizacion particular, la temperatura de entrada del gas
en el depésito se calcula en funcién de los siguientes parametros: la presion inicial Pci, la temperatura ambiente T, la
presion final de llenado Pcf y el periodo de llenado y/o la cantidad de gas a transferir, mientras se respetan los
limites de funcionamiento de la bombona.

La presion final Pcf puede fijarse arbitrariamente o en funcion de las condiciones de procedimiento, por ejemplo. Sin
embargo, ésta debe ser, de hecho, inferior a la presidbn maxima autorizada por el depédsito. Por ejemplo, en el caso
en el que el llenado del depdsito se realiza mediante equilibrado de capacidades de almacenamiento a presion, la
presion final estara limitada por la presién de almacenamiento de las capacidades incluso a un valor inferior debido
al equilibrado de presion.

El procedimiento de la invencidén es particularmente Util para los llenados rapidos, particularmente los llenados
rapidos de vehiculos a motor. Un llenado rapido es un llenado que debe realizarse, por ejemplo, en un periodo que
varia entre menos de 1 minuto y 10 minutos. Este periodo depende de las bombonas a llenar y/o del tipo de vehiculo
(por ejemplo, escuter, coche o autobus).

La presente invencion puede utilizarse sea cual sea la naturaleza del gas. Puede tratarse, por ejemplo, de metano,
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, helio, etc. La aplicacién de vehiculo prevé en particular gas natural, hidrégeno o una
mezcla cualquiera entre gas natural e hidrégeno.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de llenado de un contenedor (1) de gas a presion, particularmente de una bombona o de un
depésito, a partir de una fuente (2) de gas a una presiéon (Psh) llamada “alta”, durante un periodo de llenado
predeterminado (Dab) seleccionado o calculado antes del llenado y a una temperatura determinada (T), teniendo el
contenedor (1) una presién interna (Pci) inicial antes del llenado determinada y una presion final (Pcf) después del
llenado predeterminada, en el que se realiza una conexion que forma un paso (3) de fluidos entre la fuente (2) y el
contenedor (1), y en el que se realizan una pluralidad de secuencias de apertura (O) y de cierre (F) del paso durante
sub-intervalos de tiempo (dti) predeterminados del periodo de llenado (Dab) predeterminado, estando dichos sub-
intervalos de tiempo (dti) y las secuencias de apertura (O) y de cierre (F) correspondientes dimensionados de modo
que, durante el periodo de llenado predeterminado, la curva (C1, C2) de presion instantanea (Pci) en el contenedor
(1) en funcién del tiempo (t) se adapta a la recta (AB) tedrica que une las presiones antes (Pci) y después (Pcf) del
llenado durante el periodo (Dab) de llenado y por que el periodo de llenado (Dab) predeterminado se subdivide en
una serie de sub-intervalos de tiempo (dti) comprendido entre dos y varios cientos que tienen duraciones respectivas
determinadas, preferiblemente comprendidas entre 5 segundos y 20 segundos.

2. Procedimiento de llenado de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque los extremos de la curva (C1,
C2) de presion instantanea (Pci) en el contenedor (1) en funcion del tiempo (t) se confunden practicamente
respectivamente con los extremos de la recta (AB) tedrica que une las presiones antes (Pci) y después (Pcf) del
llenado.

3. Procedimiento de llenado de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado porque comprende, durante cada
uno de los sub-intervalos de tiempo (dti), una primera etapa de apertura (O) del paso a partir del comienzo del sub-
intervalo de tiempo (dti), seguida de una segunda etapa de cierre (F) del paso a partir del instante () en el que la
presion instantanea (Pci) en el contenedor (1 ) alcanza un valor determinado al menos proximo y preferiblemente
igual al valor de presion dado por la recta (AB) tedrica en este instante () de llenado, y porque el paso se mantiene
cerrado hasta el final del sub-intervalo de tiempo (dti).

4. Procedimiento de llenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los
sub-intervalos de tiempo (dti) y las secuencias de apertura (O) y de cierre (F) correspondientes estan dimensionadas
de modo que, practicamente en cualquier instante (t) de llenado dado durante el periodo (Dab) de llenado
predeterminado, la curva (C1, C2) de presidn instantanea (Pci) en el contenedor (1) en funcién del tiempo (t) se aleja
de la recta (AB) tedrica en un valor de presion inferior a 30 bares y preferiblemente inferior a 10 bares o inferior al
20% y preferiblemente inferior al 5% del valor de presidén dado por la recta (AB) en este instante (t) de llenado.

5. Procedimiento de llenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
llenado esté controlado Unicamente con ayuda de la presién instantanea (P) en el contenedor (1).

6. Procedimiento de llenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque
comprende:

- una etapa de determinacion de la temperatura (T) ambiente de llenado,
- una etapa de determinacion de la presién interna inicial (Pci) del contendor (1) antes del llenado,

- una etapa de seleccion de una cantidad de gas a introducir en el contenedor durante el llenado y/o una
etapa de seleccion de un periodo de llenado maximo autorizado,

- una etapa de célculo de la presion final (Pcf) después del llenado en el contenedor (1) en funcion de la
temperatura (T) ambiente de llenado, de la presion interna inicial (Pci) en el contenedor (1) y de la cantidad
de gas a introducir y/o del periodo maximo autorizado,

- una etapa de determinacion del periodo de llenado (Dab) antes del llenado, en funcion de la temperatura
(T) ambiente de llenado, de la presion interna inicial (Pci) en el contenedor (1) y de la cantidad de gas a
introducir y/o del periodo de llenado maximo autorizado.

7. Procedimiento de llenado de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la presion final (Pcf) después
del llenado en el contenedor (1) se calcula para que corresponda a la mas severa de las dos condiciones siguientes:
capacidad nominal de llenado del contendor (1) o la temperatura de calculo del contendor (1).

8. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las
secuencias de apertura (O) y de cierre (F) se realizan mediante un 6rgano de tipo valvula con funcionamiento “todo o
nada”, sin control de caudal o de temperatura.

9. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las
secuencias de apertura (O) y de cierre (F) estan controladas Gnicamente en funcién de la medicién de presién en un
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conducto de llenado que conecta la fuente (2) al contenedor (1).

10. Procedimiento de llenado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque
utiliza un dispositivo de llenado de contenedores de gas a presion que comprende una fuente (2) de gas a una
presién (Psh) llamada “alta”, medios de medicién de la temperatura (T) ambiente de llenado, medios adecuados para
conectarse a un contenedor (1) para formar un paso (3) de fluidos entre la fuente y el contenedor (1), medios (4) que
forman una vélvula en el paso (3), medios (5) de determinacion de la presion instantanea (P) en el contenedor (1),
medios (6) de tratamiento de datos y de control conectados: a los medios (4) que forman una valvula, a los medios
(5) de determinacion de la presién instantanea (Pci) y a los medios de medicion de la temperatura (T) ambiente;
calculando o recibiendo los medios (6) de tratamiento de datos y de control consignas relativas a un periodo de
llenado determinado (Dab) y una presién final (Pcf) del contendor (1) después del llenado, para controlar la apertura
y el cierre de los medios (4) que forman una valvula, en el que, para un contenedor (1) a llenar, estando los medios
(4) que forman valvula controlados para realizar una pluralidad de secuencias de apertura (O) y de cierre (F) del
paso durante sub-intervalos de tiempo (dti) determinados del periodo de llenado (Dab), estando dichos sub-
intervalos de tiempo (dti) y las secuencias de apertura (O) y de cierre (F) correspondientes dimensionados de modo
que, durante el periodo de llenado, la curva (C1, C2) de presion instantanea (Pci) en el contenedor (1) en funcion del
tiempo (t) se adapte globalmente a la recta (AB) tedrica que une las presiones antes (Pci) y después (Pcf) del
llenado durante el periodo de llenado, los medios que forman una valvula comprenden una primera valvula (4) de
tipo todo o nada, por ejemplo de control automatico.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado porque los medios (5) de determinacién de la
presion instantanea (P) en el contenedor (1) comprenden un sensor de presion que mide la presion aguas abajo de
los medios (4) que forman una valvula.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, caracterizado porque los medios que forman una valvula
comprenden una segunda valvula (6) situada aguas abajo de la primera valvula (4) tal como una valvula de tipo
micrométrico de regulacion de caudal.

13. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado porque comprende
en el paso (3) al menos uno de los siguientes medios: un sistema (7) de valvula de proteccién, un sistema (8) de
descompresion.

14. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado porque el paso (3)
comprende un conducto que se conectara a un orificio de un contenedor (1) y provisto de medios anti-arrancamiento
y de medios (10) de conexién adecuados para conectarse a medios de conexién conjugados de un contenedor (1).
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