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DESCRIPCION
Procedimiento de suministro de liquido criogénico e instalacion para la realizacién de este procedimiento

La presente invencién se refiere a un procedimiento de suministro de liquido criogénico, asi como a una instalacién
para la realizacion de este procedimiento.

La invencion puede referirse a cualquier tipo de liquido criogénico, es decir cualquier liquido obtenido enfriando a muy
bajas temperaturas (generalmente inferiores a -100°C) unos gases (puros o mezclas de gases), como por ejemplo
nitrégeno, helio o gas natural (metano).

Para algunas utilizaciones de liquidos criogénicos, el liquido se almacena en un tanque de tamafo relativamente
grande y se prevén medios para suministrar cantidades relativamente pequefias de liquido en contenedores, como
por ejemplo un depésito de un camién. Se tiene asi una estacion de abastecimiento con un tanque de almacenamiento
y medios de distribucién bajo presién adaptados al contenedor a llenar, que comprende generalmente una bomba que
permite transferir liquido criogénico desde el tanque de almacenamiento hacia un depédsito de un vehiculo. La
invencion se refiere también a la transferencia de liquido criogénico hacia otro tipo de contenedor, por ejemplo una
bombona de liquido criogénico o un Dewar. Se entiende en lo sucesivo por contenedor, cualquier tipo de depdsito o
recipiente o similar adaptado para contener un liquido, y mas particularmente aqui un liquido criogénico. Ademas, para
aligerar la redaccion, se asimilaran las transferencias de liquido (desde el tanque hacia, por ejemplo, una bombona o
un Dewar) a un abastecimiento (desde el tanque hacia un deposito de un vehiculo).

El documento FR-2 997 165 se refiere a un procedimiento de llenado por un liquido criogénico de un depésito, a partir
de un almacenamiento previo, en el que se dispone de una estacién de llenado a través de la cual transita una primera
via que une el almacenamiento con el depésito y que permite la transferencia de liquido criogénico desde el
almacenamiento al depésito, y una segunda via que une una salida de gas del depdsito con la estacion de llenado y
que permite llevar los gases a evacuar desde el depdésito hacia la estacion de llenado, estando la segunda linea de
retorno de gas hacia la estacion desprovista de valvula mantenedora de presién, pero provista de una electrovalvula
o de varias electrovavulas dispuestas en paralelo, normalmente cerrada(s), controlandose el llenado mediante accién
sobre la electrovalvula para abrirla tanto como sea necesario, a fin de obtener una diferencia deseada de presion Delta
P (entre el almacenamiento y el depdsito), y un valor de presion final en el depésito conforme a un valor de consigna
deseado, asociado al depésito considerado que se desea llenar.

El documento FR-3 006 742 divulga por su parte un dispositivo de llenado de un depdsito con un carburante gaseoso
licuado a una temperatura criogénica, que comprende un deposito fuente de almacenamiento de carburante gaseoso
en estado liquido a una temperatura criogénica, un conducto de extraccion que comprende una bomba,
comprendiendo el conducto de extraccion un extremo aguas arriba unido al depésito fuente y un extremo aguas abajo
que comprende una unién destinada a unirse a un deposito a llenar, comprendiendo el conducto de extraccién, aguas
abajo de la bomba, una porciéon de derivacién que transita en el interior del depésito fuente y que comprende un
intercambiador de calor sumergido, comprendiendo el conducto de extraccion un sistema de valvula(s) de derivacion
conformado para controlar las proporciones relativas del fluido bombeado que transita y que no transita en la porcién
de derivacion, para regular la temperatura del liquido extraido durante el llenado y el dispositivo de llenado comprende
un crioenfriador unido al depésito fuente para licuar selectivamente un gas presente en el depdsito fuente.

En el caso del llenado de un depésito de un vehiculo, cuando el vehiculo se presenta para efectuar un abastecimiento
a una estacion de suministro de liquido criogénico, como por ejemplo un GNL (Gas Natural Licuado), su depdsito se
encuentra a veces bajo presion debido a la evaporacién del liquido criogénico en el depésito. Asi, antes de realizar el
abastecimiento, conviene realizar una desgasificacion, es decir retirar el gas del depdsito para disminuir la presion en
este. Después, durante el abastecimiento, un liquido criogénico se lleva bajo presion hasta el deposito. Generalmente,
la distribucion de liquido se detiene cuando una de las dos condiciones siguiente se cumple: la presion en el depoésito
supera un umbral predeterminado o el caudal de liquido pasa por debajo de un umbral predeterminado.

Durante un abastecimiento, dos fenémenos principales influyen sobre la presién que reina en el depésito. El primero
tiende a aumentar la presion en el depdsito y el segundo tiende a disminuirla. En efecto, cuando un liquido llega a
llenar el depésito, el volumen disponible para el gas disminuye y por lo tanto el gas se comprime, haciendo aumentar
la presion. Por el contrario, como el liquido introducido en el depésito es frio, se realiza un intercambio térmico con el
gas y este ultimo se condensa entonces en parte. La cantidad (masa o numero de moles) de gas disminuye por lo
tanto tendiendo a hacer bajar la presién en el depésito.

Lo mas frecuentemente, se realiza el abastecimiento rapidamente. Asi, se limita la caida de presion (condensacion
del gas) y se observa generalmente un aumento de la presion en el depésito. Algunas veces ocurre que la distribucion
de liquido se detiene por que la presién en el depdsito supera un umbral dado. En consecuencia, puede ocurrir que la
distribucion se detiene antes de que el depdsito se haya llenado correctamente. En estos casos extremos, si el depésito
esta “caliente” antes del abastecimiento, el liquido criogénico introducido en primer lugar en el depdsito se vaporizara
rapidamente, haciendo entonces subir bruscamente la presién en el depdsito. El abastecimiento puede entonces
detenerse, ya que la presién ha superado el umbral predeterminado cuando el depésito no estaba lleno, incluso todavia
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casi vacio.

Asi, como se desprende de lo anterior, conviene medir la presién que reina en un depésito a abastecer. El caudal de
liquido que entra en el deposito se mide también generalmente, aunque sea para poder facturar al cliente, propietario
del vehiculo abastecido, el liquido criogénico que se le proporciona. Como se ha indicado antes, es a veces (0
frecuentemente) necesario retirar un gas fuera del depdsito para disminuir la presion en este. Para tener en cuenta la
cantidad de gas retirada fuera del depdsito durante la facturacién, es también habitual medir la cantidad de gas
evacuada fuera del depdsito.

La presente invencion tiene entonces como objetivo permitir un buen llenado de un depdsito, es decir realizar
automaticamente un llenado del deposito a su nivel de llenado nominal, que puede corresponder por ejemplo al nivel
de llenado méaximo permitido.

Otro objetivo de la presente invencion es permitir determinar con bastante precision tanto la cantidad de liquido
introducido en el deposito como la cantidad de gas que se sustrae.

Ventajosamente, la realizacion de la presente invencion presentara un sobrecoste preferentemente nulo con respecto
a una estacién de suministro de liquido criogénico (especialmente GNL).

Finalmente, el tiempo de abastecimiento de un depdsito no debe alargarse de manera sensible debido a la realizacion
de la invencién.

Para este propdsito, la presente invencion propone un procedimiento de suministro de liquido criogénico que
comprende las etapas siguientes:

- conexion de manera estanca de un dep6sito a llenar a un tanque de almacenamiento,

- suministro de liquido criogénico hacia el depésito y determinacién, por un lado, del flujo de liquido en curso de
suministro y la cantidad de liquido suministrada y, por otro lado, la presion que reina en el depésito,

- detencion del suministro del liquido cuando la presién supere un primer umbral predeterminado o bien cuando el flujo
de liquido pase por debajo de un segundo umbral predeterminado.

Segun la presente invencion, el procedimiento comprende ademas las etapas siguientes:

- desgasificacion del depdsito después de la detencion del suministro determinando la cantidad de gas extraida del
depésito durante la desgasificacion, y

- determinacién de si tiene lugar suministrar de nuevo liquido o no en funcién de la cantidad de gas extraida durante
la desgasificacion y eventualmente de otros parametros.

De manera original, se propone aqui realizar una desgasificacion del depdsito después de su llenado. Se ha observado
que el conocimiento de la cantidad de gas extraida del depoésito durante la dltima desgasificacion permitia tener una
idea sobre el estado de llenado del depdsito. Es por lo tanto posible determinar con esta informacién si el depdsito
debe todavia llenarse o no. Se pueden utilizar también eventualmente otras informaciones, como por ejemplo la
cantidad de liquido criogénico proporcionada al depodsito durante la Gltima etapa de llenado: esta cantidad
generalmente se conoce. La determinacién de la cantidad de liquido suministrada y/o la cantidad de gas retirada del
depésito puede llevarse a cabo por medicion, por ejemplo con un caudalimetro, o bien por estimacion, por ejemplo en
funcién del tiempo de suministro o de desgasificacion, conociéndose, por otro lado, la presion del fluido.

En un procedimiento tal como se propone aqui anteriormente, se prevé ventajosamente que cuando la cantidad de
gas extraida del depésito es superior a un tercer umbral predeterminado, se realiza un nuevo suministro de liquido
con determinacién de la cantidad suministrada durante este nuevo suministro, seguida de una desgasificacion con
determinacion de la cantidad de gas extraida del depdsito. Después, si la cantidad de liquido suministrada durante el
suministro de liquido es superior a una cantidad de liquido predeterminada, entonces se puede realizar una nueva
operacion de desgasificacion, seguida eventualmente de una uUltima etapa de suministro de liquido.

Para no correr el riesgo de tener una duracion de llenado de un depdésito demasiado elevada y/o llenar mas alla del
nivel de llenado maximo autorizado, se prevé ventajosamente que el nimero de etapas de suministro de liquido
criogénico sea limitado.

En un procedimiento segun la presente invencion, una operacién de desgasificacién puede detenerse, por ejemplo,
cuando la presion en el depdsito pase por debajo de un umbral predeterminado y/o si una cantidad de gas,
predeterminada en funcion, especialmente, de una cantidad de liquido suministrada y/o de una cantidad de gas
extraida durante etapas anteriores, se retira del depésito.
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Segun una variante de realizacion preferida, se puede prever también que si la cantidad de gas extraida durante la
ultima operacion de desgasificacion realizada y si la cantidad de liquido criogénico suministrada durante la Ultima
operacion de suministro de liquido criogénico estan ambas por debajo de umbrales predeterminados, entonces el
procedimiento de suministro se detenga.

El procedimiento de suministro puede también, por ejemplo, detenerse si la cantidad de gas extraida durante la Gltima
operacion de desgasificacion realizada esta por debajo de un umbral predeterminado y si la cantidad de liquido
criogénico suministrada durante la Ultima operacién de suministro de liquido criogénico esta por debajo de un umbral
predeterminado, después de que se haya realizado entonces un ultimo suministro de liquido criogénico.

La presente invencion se refiere también a una instalacion de suministro de liquido criogénico que comprende un
conducto de alimentacién en liquido criogénico y eventualmente un conducto de desgasificacion, caracterizada por
que comprende ademas un sistema de gestion para la realizaciéon de cada una de las etapas de un procedimiento tal
como se ha descrito anteriormente.

Para ello, tal instalacion de suministro puede comprender:

- un conducto de alimentacién con liquido criogénico,

- medios de suministro de liquido criogénico que incluyen medios de unién a un depésito de manera estanca,

- medios de determinacién, por un lado, de un flujo de liquido hacia el deposito y, por otro lado, de la presidn que reina
en dicho depésito,

- medios para detener el suministro de liquido criogénico,

- medios para desgasificar el deposito,

- medios de determinacion de la cantidad de gas retirada del depdsito durante una desgasificacion, y

- un sistema de gestion y de control que actla, por un lado, sobre los medios de suministro y de detencién del
suministro en funcion de la presion de liquido en el depdésito y/o del flujo de liquido suministrado al depésito y/o de la
cantidad de gas extraida durante la anterior desgasificacion y, por otro lado, sobre los medios de desgasificacion para

controlar una desgasificacion del dep6sito después de al menos un suministro de liquido criogénico.

Segun una primera forma de realizacion, se propone una instalacién que comprende:

una linea de alimentacion en liquido criogénico,
- una primera valvula dispuesta sobre la linea de alimentacion,
- un primer caudalimetro dispuesto sobre la linea de alimentacién aguas abajo de la primera valvula,

- un primer conducto flexible aguas abajo del primer caudalimetro destinado a unir la linea de alimentacién a un
depésito para suministrar un liquido criogénico a este ultimo,

- una linea de desgasificacion unida a la linea de alimentacion entre el primer caudalimetro y la primera valvula, y

- una segunda valvula dispuesta sobre la linea de desgasificacion.

En una forma de realizacion preferida, que permite ademas asegurar un buen llenado de un depésito, asegurar también
una medicion precisa del liquido introducido en un depdsito y del gas extraido de este, una instalacion segun la
invencién puede comprender:

- una linea de alimentacién con liquido criogénico,

- una primera valvula dispuesta sobre la linea de alimentacion,

- un primer caudalimetro dispuesto sobre la linea de alimentacién aguas abajo de la primera valvula,

- una segunda valvula dispuesta sobre la linea de alimentacion aguas abajo del primer caudalimetro,

- un primer conducto flexible aguas abajo de la segunda valvula destinada a unir la linea de alimentacion a un depdsito
para suministrar un liquido criogénico a este ultimo,

- una linea de desgasificacion unida a la linea de alimentacion entre el primer caudalimetro y la segunda valvula,
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- una tercera valvula dispuesta sobre la linea de desgasificacion, y

- un segundo conducto flexible denominado conducto de desgasificacién destinado a unirse al depésito para permitir
la extraccion del gas de este ultimo, estando dicho conducto de desgasificacion unido a la linea de alimentacién aguas
abajo de la segunda valvula por medio de una unién.

Para la determinacion de la cantidad de gas extraida del depdsito durante una fase de desgasificacién, se propone
proporcionar la linea de desgasificacion de un caudalimetro.

Unos detalles y ventajas de la presente invencion apareceran mejor a partir de la descripcion siguiente, hecha en
referencia al dibujo esquematico anexo, en el que:

Lafigura 1 es un organigrama que ilustra una variante de realizacién preferida de un procedimiento segun la invencion,

La figura 2 ilustra esquematicamente una instalacion de suministro de liquido criogénico que puede utilizarse
ventajosamente para la realizacion del procedimiento ilustrado en la figura 1, y

La figura 3 ilustra esquematicamente una instalacion de suministro para la realizacién del procedimiento ilustrado en
la figura 1, simplificada con respecto a la de la figura 2.

El procedimiento descrito a continuacién se realiza cuando se une un depésito 2 a una estacion de suministro de
liquido criogénico. El deposito 2 (véase la figura 2) puede ser un depésito de un vehiculo o un recipiente independiente
(botella, Dewar, etc.). El liquido criogénico es, por ejemplo, un GNL (Gas Natural Licuado) pero puede tratarse de
cualquier otro tipo de liquido criogénico (nitrégeno liquido, etc.). A titulo de ejemplo ilustrativo y no limitativo, se
supondra en lo sucesivo en la descripcion que el liquido suministrado aqui es un GNL para alimentar un depésito de
camion.

Asi, la primera etapa R consiste aqui en unir el depdsito 2 a una estacion de suministro de GNL. Esta Gltima permite
la transferencia de una cantidad limitada de GNL desde un tanque de almacenamiento (no representado) hacia unos
depésitos, o similares, de tamafios menores. La unién entre el depdsito 2 y la estacion de suministro se realiza por un
conducto flexible que comprende dos conductos: un primer conducto, denominado conducto de alimentacion 4, que
esta destinado a llevar el GNL que proviene del tanque de almacenamiento hasta el depdsito 2 del camion, y un
segundo conducto, denominado conducto de desgasificacién 6, destinado a evacuar los elementos bajo fase gaseosa
presentes en el deposito 2.

El usuario que desea obtener el llenado de su depdsito demanda entonces este llenado pulsando por ejemplo sobre
un botén (no ilustrado).

Para poder realizar un llenado, conviene en primer lugar determinar si la presién en el depdsito 2 (etapa: P ?). Esta
presién debera ser superior a la presion de saturacion del liquido (GNL) para evitar una evaporaciéon inmediata del
liquido introducido en el depésito 2. Esta condicion esta se cumple la mayoria de las veces, ya que hay generalmente
todavia liquido en el depésito 2. Conviene, no obstante, asegurarse también que esta presién no sea demasiado
elevada. En efecto, si la presién es demasiado similar a la presion maxima admisible del deposito, o también si esta
presiéon es demasiado similar a la presion maxima que puede suministrarse por el sistema de llenado, entonces
convendra no enviar liquido hacia el depésito 2.

El procedimiento prevé entonces una presion predeterminada (Po) a partir de la cual esta previsto realizar una
desgasificacion del depésito 2.

Asi pues, si la presion P en el depdsito 2 es superior a la presion predeterminada Po (P>Po) entonces se realiza una
operacion de desgasificacion (etapa G1). Durante esta operacion, se extra un gas del depdsito 2. El gas se envia hacia
la red de liquido criogénico. Preferentemente, se mide la cantidad de gas extraida. Esta medicion se puede realizar
precisamente con un caudalimetro adaptado a la naturaleza del gas y a las condiciones de medicién. Se conoce la
presion del gas (medida), asi como las dimensiones de los conductos y la presiéon aguas abajo, por lo tanto la cantidad
de gas extraida del depdsito 2 se puede estimar en funcién de la duracion de la operacién de desgasificacién. Se
pueden utilizar otros métodos para determinar la cantidad de gas extraida del depésito 2.

Cuando la presion en el depdsito 2 se ha vuelto inferior a la presion predeterminada Po, entonces puede comenzar el
llenado del depédsito 2 con GNL (etapa L1). Como se ilustra en el organigrama, esta etapa de llenado se realiza sin
desgasificacion previa si la presion en el depdsito 2 es inferior a Po.

Antes de dejar entrar un GNL en el deposito 2, puede ser necesaria una etapa de enfriamiento del sistema, no prevista
en el organigrama para hacerlo mas simple, para enfriar los elementos de la estacion de suministro y no arriesgarse
a inyectar un gas en el deposito 2. Esta operacién de enfriamiento, también denominada operacion de puesta en frio,
del sistema, se describira mas adelante en referencia a la figura 2.

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2760074 T3

Generalmente, durante el llenado del dep6sito 2 con GNL, se detiene la desgasificacién, y por lo tanto el gas contenido
en el deposito 2 no puede salir hacia el sistema de suministro y se queda en el depésito 2. La cantidad de liquido
criogénico introducido en el depésito 2 se mide a fin de conocer la cantidad suministrada para poder establecer un
precio justo de la transaccion. En el caso de aplicacion en la que el liquido criogénico no se venda, es posible
determinar la cantidad de liquido suministrada por una estimacion, por ejemplo a partir del tiempo de suministro y de
la presion del liquido, conociéndose las dimensiones de los conductos por la construccion.

La operacién de llenado (etapa L1, pero también a continuacion las otras etapas/operaciones de llenado/suministro
que estan previstas) se detiene cuando se da una de las dos condiciones siguientes:

- la presién en el depésito 2 alcanza un primer valor umbral P1, y/o
- el caudal de liquido (por ejemplo expresado en litros por segundo I/s) pasa por debajo de un segundo umbral D2.

El primer valor umbral P1 puede corresponder al valor predeterminado Po definido anteriormente, pero puede tratarse
de otro valor limite.

El segundo umbral D2 se predetermina en funcion especialmente del caudal nominal Dn de la estacion de suministro.
Se puede prever, por ejemplo, que D2 = Dn/10, es decir que el suministro de GNL se detenga cuando el caudal de
liquido descienda por debajo del 10% del caudal nominal.

Preferentemente, se mide la cantidad Q. de GNL distribuida durante esta operacién de llenado.

De manera original, el procedimiento propuesto aqui prevé la realizacion sistematica de una etapa de desgasificacion
(etapa G2) después de esta primera etapa de llenado (etapa L1). Durante esta etapa de desgasificacion, se mide y/o
se estima la cantidad Qc de gas extraida del depésito 2. Un caudalimetro puede medir la cantidad Qg pero se puede
prever también una medicién del tiempo que tarda la etapa de desgasificacion a fin de estimar, con bastante precisién,
la cantidad Qa. Se pueden considerar otros métodos de medicién o de estimacion.

La continuacién del procedimiento depende de la cantidad de gas extraida del depdsito 2 durante esta operacién de
desgasificacion. Si esta cantidad es importante, es decir superior a una cantidad predeterminada Qo, se estima que
hay todavia espacio en el depoésito 2 y se puede iniciar una nueva etapa de llenado.

Por el contrario, si esta cantidad de gas es baja, es decir inferior a la cantidad predeterminada Qo, se puede poner fin
al procedimiento de llenado. En este Ultimo caso, como se puede ver a la derecha en el organigrama, se proponen
dos maneras de proceder, en funcion de la cantidad QL de GNL que se ha suministrado durante la Gltima etapa de
llenado.

Si esta cantidad QL de GNL fuese baja, por ejemplo inferior a una cantidad Q1, entonces se pone fin al proceso de
suministro de liquido criogénico (etapa F1). El presente caso corresponde, por ejemplo, a un depdsito 2 que ya estaba
casi lleno durante su conexién a la estacion de suministro antes de la operacion de llenado.

Por el contrario, si la cantidad QL de GNL suministrada durante la Gltima etapa de llenado fuese superior a la cantidad
Q1 entonces se procede a una ultima etapa de llenado (etapa L2) antes de poner fin al procedimiento de llenado (etapa
F2).

En el caso en el que la cantidad Qa de gas sea superior a la cantidad Qo, entonces se inicia una nueva etapa de
llenado (etapa Ln) durante la cual se mide la cantidad Qv de liquido criogénico. Siempre que la cantidad Qv siga siendo
inferior a la cantidad predeterminada Q1, se prevé repetir la operacion de desgasificacion prevista en la etapa G2. Se
realiza asi un bucle en el que se suceden unas operaciones de llenado y de desgasificacion mientras la cantidad de
gas extraida fuera del depdésito 2 siga siendo superior al valor predeterminado Qo y la cantidad de liquido transferida
hacia el deposito 2 siga siendo inferior al valor predeterminado Q1.

Para evitar prolongar la duracién de llenado del deposito 2 y/o llenar el deposito 2 mas alla del nivel maximo
recomendado, se propone poner fin a este bucle al final de un nimero N de bucles. Por lo tanto, esta previsto en un
sistema de gestion del procedimiento de llenado incrementar un nimero que cuenta el nimero de llenados efectuados.
Si el incremento alcanza el nimero N, se pone fin al procedimiento de llenado después de la enésima etapa de llenado.

Por cuestiones de simplificacién, el organigrama de la figura 1 no gestiona el inicio y el incremento del nimero de
bucles de llenados/desgasificaciones.

En la mayoria de los casos, el bucle a la izquierda de la figura 1 evocado anteriormente se realiza s6lo una Unica vez.
En efecto, es poco probable (pero se puede considerar) que la cantidad de gas extraida siga siendo elevada durante
varias operaciones de desgasificaciones sucesivas, incluso si se efectdan llenados entre dos desgasificaciones. Este
ultimo caso en concreto corresponderia, por ejemplo, a un depoésito relativamente “caliente”. Asi, lo mas
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frecuentemente, durante una segunda o eventualmente una tercera etapa de llenado (etapas Ln), la cantidad QL de
liquido introducida en el depésito 2 pasa por debajo del umbral Q1 y puede asi poner fin al procedimiento de llenado.
Como la ultima operacién de desgasificacion condujo a la extraccién de una cantidad relativamente importante de gas,
se realiza una Ultima etapa de desgasificacion (etapa G3) seguida de una ultima etapa de llenado (que corresponde a
la etapa L2 descrita anteriormente). El proceso de llenado se termina asi aqui en la etapa final F2 que corresponde al
final de un llenado “normal” del depésito 2.

Durante cada etapa final (etapas F1, F2 y F3), el conducto flexible con el conducto de llenado 4 y el conducto de
desgasificacion 6 pueden entonces desacoplarse del depdsito 2.

La figura 2 ilustra esquematicamente una estacion de suministro para la realizacién del procedimiento que se acaba
de presentar.

Se observa en la figura 2, a la derecha de esta, el depdsito 2 ya evocado, asi como el conducto flexible que une este
depédsito a la estacion de suministro. Esta Gltima comprende en primer lugar una linea de alimentacién 8 con liquido
criogénico que une el tanque de almacenamiento (no representado) que contiene la reserva de GNL al conducto de
alimentacion 4.

En la linea de alimentacion 8 esté dispuesta una primera valvula 10 y permite controlar la llegada de liquido criogénico
en el sistema de suministro.

Un primer caudalimetro 12 esta dispuesto en la linea de alimentacién 8 aguas abajo de la primera valvula 10 para
medir la cantidad de GNL que alimenta el sistema de suministro. Aguas abajo de este caudalimetro, se encuentra una
valvula de retencion 14 que evita cualquier subida de liquido criogénico asi como de gas hacia el tanque de
almacenamiento.

Se dispone después una segunda valvula 16 en la linea de alimentacion 18, aguas abajo del primer caudalimetro 12.

Finalmente, otra valvula de retencion 18 en la linea de alimentacién 8 antes de su unién con el conducto flexible y mas
precisamente el conducto de alimentacion 4 de este conducto flexible esta prevista para evitar cualquier subida de
liquido, pero también de gas a este nivel de la linea de alimentacion 8.

El sistema de suministro representado en la figura 2 comprende también una linea de desgasificacion realizada en
varias partes.

Una primera parte 20 de la linea de desgasificacion conecta la linea de alimentacion 8 entre la valvula de retencion 14
y la segunda valvula 16 a un conducto no representado que permite reinyectar el gas hacia el tanque de
almacenamiento o hacia otro sistema de recuperacion, incluso eventualmente hacia un dispositivo de combustién. Una
tercera valvula 22 controla el caudal de gas en esta primera parte 20. Un dispositivo de medicién 24 permite conocer
la presion y la temperatura del gas en esta primera parte 20.

Una segunda parte 26 de la linea de desgasificacion une la linea de alimentacién 8 al conducto flexible, y mas
particularmente al conducto de desgasificacion 6. Esta segunda parte 26 esta unida a la linea de alimentacion 8 aguas
abajo de la segunda valvula 16. Se encuentra en esta segunda valvula 26 un segundo caudalimetro 28.

En el interior del sistema de suministro, una unién 30 hace comunicar la segunda parte 26 a la linea de alimentacion
8 cerca del conducto de alimentacién 4 y del conducto de desgasificacion 6. La unién 30 esta unida a la segunda parte
26 aguas arriba del segundo caudalimetro 28 y a la linea de alimentacion 8 aguas abajo de la valvula de retencién 18.

Una tercera vélvula de retencion 32 esta prevista en la segunda parte 26 entre el segundo caudalimetro 28 y la union
de la segunda parte 26 a la linea de alimentacion 8. Esta asegura que el gas que circula en esta segunda parte 26 se
evacue fuera del deposito 2.

La continuacién de la presente descripcion indica cémo el dispositivo que se acaba de describir y tal como se ilustra
en la figura 2 se puede utilizar para proceder a etapas del procedimiento de la figura 1.

Al principio, antes de la conexion del conducto flexible sobre el deposito 2, la primera valvula 10 esta cerrada para
evitar que fluya un GNL, mientras que la segunda véalvula 16 y la tercera vélvula 22 estan abiertas (de forma continua
o por alternancias) para permitir un retorno de gas, que proviene por ejemplo de una evaporacién de liquido presente
en los conductos, hacia el tanque de almacenamiento (o cualquier otro sistema de recuperacion del gas).

Cuando el conducto flexible esta conectado al depdsito 2, la tercera valvula 22 se cierra para controlar el caudal de
gas que sale del depésito 2. Si se prevé una operacion de desgasificacion (etapa G1), entonces esta tercera valvula
22 se abre para permitir que el gas se extraiga del depésito 2. El segundo caudalimetro 28 mide entonces la cantidad
de gas extraida fuera del depdsito 2.
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Mas arriba, se ha evocado que previamente a la primera etapa de llenado (etapa L1) podria considerarse una
operacion de enfriamiento del sistema de suministro para poner el sistema a temperatura de funcionamiento. Para
esta operacién, se admite un GNL en el sistema de suministro abriendo la primera valvula 10. EI GNL circula entonces
a través del primer caudalimetro 12 y vuelve al tanque de almacenamiento por la tercera valvula 22. La segunda
valvula 16 permanece cerrada durante esta operacion de enfriamiento y el sistema de control y de gestién asociado
al sistema de suministro no tiene en cuenta la cantidad de GNL medida por el primer caudalimetro 12.

Para una etapa de llenado (etapas L1, L2 o Ln), la primera valvula 10 y la segunda vélvula 16 se abren para permitir
al GNL transitar por la linea de alimentacion 8 del tanque de almacenamiento hacia el depoésito 2. La tercera valvula
22 permanece cerrada a fin de impedir un retorno de gas hacia el tanque de almacenamiento durante las etapas de
llenado.

Al final de una etapa de llenado, la primera valvula 10 se cierra en primer lugar, y después la segunda valvula 16. Se
prevé una temporizacion para que el liquido que permanezca en la linea se evapore. De tal manera, se asegura que
el conducto flexible sea manipulado solamente cuando contiene gas, lo que mejora la seguridad del sistema de
suministro. La temporizacion se determina aqui en funcién de los parametros relacionados con la estacion de
suministro a partir de célculos y/o de ensayos experimentales.

Después, durante una operacion de desgasificacion del depdsito 2, la primera valvula 10 se cierra para que el sistema
de suministro no se alimente ya con liquido criogénico y la segunda valvula 16, asi como la tercera valvula 22 se abren
para permitir la circulacion del gas hacia el tanque de almacenamiento (u otro).

El presente dispositivo puede asi utilizarse para garantizar un buen llenado del depésito 2, utilizando el procedimiento
descrito anteriormente.

Una forma de realizacién simplificada de la estacién de suministro de la figura 2 se ilustra en la figura 3. Por razones
de simplificacion, las referencias utilizadas en la figura 2 se recogen en la figura 3 para designar elementos similares.

La estacién de suministro ilustrada en esta figura 3 comprende, en primer lugar, una linea de alimentacion 8 con liquido
criogénico. Esta unida a un tanque de almacenamiento (no representado).

Para controlar el suministro de liquido criogénico hacia un depésito 2, se dispone una primera valvula 10 en la linea
de alimentacion 8. Un primer caudalimetro 12 dispuesto en la linea de alimentacion 8 aguas abajo de la primera valvula
10 se utiliza para medir la cantidad de liquido (GNL) suministrada. Este suministro se realiza mediante un primer
conducto flexible 4 unido a la linea de alimentacion 8 aguas abajo del primer caudalimetro 12.

Para permitir un retorno de liquido vaporizado, una linea de desgasificacion 20 esta unida a la linea de alimentacion
8. Aqui, la unién se hace entre el primer caudalimetro 12 y la primera valvula 10. El control del flujo de gas en la linea
de desgasificacion se realiza por una segunda valvula 22 dispuesta sobre la linea de desgasificacion 20.

El procedimiento de llenado permite garantizar un llenado nominal del depdsito. Una desgasificacion realizada después
de una primera operacién de llenado permite estimar si el depdsito esta bien lleno, conociendo la cantidad de gas
extraida durante la desgasificacion y ventajosamente también la cantidad de liquido transferida al depésito. Si se ha
transferido una gran cantidad de liquido y se ha extraido poco gas, el deposito esta probablemente lleno y se realiza
entonces solamente un llenado complementario.

Por el contrario, si se ha transferido una pequefa cantidad de liquido hacia el depoésito, pero se ha extraido mucho
gas, se puede suponer que el deposito estaba “caliente” y que el liquido introducido en el depdsito se ha evaporado
rapidamente.

El procedimiento propuesto permite también gestionar situaciones intermedias entre estas dos situaciones.

El dispositivo propuesto permite la realizacion del procedimiento segun la invencion. Permite ademas medir
precisamente la cantidad de GNL proporcionada al cliente teniendo en cuenta también el gas extraido del depdsito.
Este dispositivo y este procedimiento pueden asi utilizarse para transacciones comerciales.

El hecho de garantizar un buen llenado de un depdsito para un camién permite garantizarle una autonomia maxima.

El sistema propuesto es también un sistema seguro para el cual estd especialmente previsto manipular el conducto
de unién al depdsito s6lo cuando este Ultimo esta lleno de gas (ningun liquido).

Por supuesto, la presente invencion no se limita a la forma de realizacién de la instalacion ilustrada en el dibujo, a las
variantes evocadas en descripcion anterior y al procedimiento descrito anteriormente. Se refiere también a todas las
variantes de realizacién al alcance del experto en la materia conforme a la definicion de las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de suministro de liquido criogénico que comprende las etapas siguientes:
- unién de manera estanca de un deposito (2) a llenar a un tanque de almacenamiento,

- suministro de liquido criogénico hacia el depésito (2) y determinacién, por un lado, del flujo de liquido en curso de
suministro y de la cantidad de liquido suministrada y, por otro lado, de la presién que reina en el depdésito (2),

- detencion del suministro del liquido cuando la presidn supera un primer umbral predeterminado o bien cuando el flujo
de liquido pasa por debajo de un segundo umbral predeterminado,

caracterizado por que el procedimiento comprende ademas las etapas siguientes:

- desgasificaciéon del depdsito (2) después de detener el suministro determinando la cantidad de gas extraida del
depdsito (2) durante la desgasificacion, y

- determinacion de si tiene lugar de suministrar de nuevo un liquido o no en funcién de la cantidad de gas extraida
durante la desgasificacion y eventualmente otros parametros.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que mientras la cantidad de gas extraida del depdsito
(2) sea superior a un tercer umbral predeterminado, se realiza un nuevo suministro de liquido con determinacién de la
cantidad suministrada durante este nuevo suministro, seguida de una desgasificacion con determinacion de la cantidad
de gas extraida fuera del depésito (2).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que si la cantidad de liquido suministrada durante el
suministro de liquido es superior a una cantidad de liquido predeterminada, entonces se realiza una nueva operacién
de desgasificacion, seguida de una Ultima etapa de suministro de liquido.

4. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que se limita el nimero de etapas de
suministro de liquido criogénico.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que una operacion de desgasificacion se
detiene cuando la presion en el depdsito pasa por debajo de un umbral predeterminado y/o si una cantidad de gas,
predeterminada en funcidn en particular de una cantidad de liquido suministrada y/o de una cantidad de gas extraida
durante etapas anteriores, se retira del deposito.

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que si la cantidad de gas extraida durante
la ultima operacién de desgasificacion realizada y si la cantidad de liquido criogénico suministrada durante la Ultima
operacion de suministro de liquido criogénico estan ambas por debajo de umbrales predeterminados, entonces el
procedimiento de suministro se detiene.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que si la cantidad de gas extraida durante
la dltima operacién de desgasificacion realizada esta por debajo de un umbral predeterminado y si la cantidad de
liquido criogénico suministrada durante la Gltima operacién de suministro de liquido criogénico esta por encima de un
umbral predeterminado, entonces se realiza un Gltimo suministro de liquido criogénico y se detiene el procedimiento
de suministro.

8. Instalacién de suministro de liquido criogénico que comprende un conducto de alimentacién (4) con liquido
criogénico y medios de suministro de liquido criogénico que incluye unos medios de unién a un depdsito de manera
estanca, caracterizada por que comprende ademas:

- medios de determinacién, por un lado, de un flujo de liquido hacia el deposito y, por otro lado, de la presidn que reina
en dicho depésito,

- medios para detener el suministro del liquido criogénico,

- medios para desgasificar el deposito,

- medios de determinacién de la cantidad de gas extraida del depdsito durante una desgasificacion, y

- un sistema de gestion y de control que actla, por un lado, sobre los medios de suministro y de detencién del
suministro en funcion de la presion de liquido en el deposito y/o del flujo de liquido suministrado al depdsito y/o de la

cantidad de gas extraida durante la anterior desgasificacion y, por otro lado, sobre los medios de desgasificacion para
controlar una desgasificacion del deposito después de al menos un suministro de liquido criogénico.
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9. Instalacion segun la reivindicacién 8, caracterizada por que comprende:

- una linea de alimentacién (8) con liquido criogénico,

- una primera valvula (10) dispuesta sobre la linea de alimentacion (8),

- un primer caudalimetro (12) dispuesto sobre la linea de alimentacién aguas abajo de la primera valvula (10),

- un primer conducto flexible (4) aguas abajo del primer caudalimetro (12) destinado a unir la linea de alimentacion (8)
a un deposito (2) para suministrar un liquido criogénico a este ultimo,

- una linea de desgasificacion (20) unida a la linea de alimentacion (8) entre el primer caudalimetro (12) y la primera
valvula (10), y

- una segunda valvula (22) dispuesta en la linea de desgasificacién.

10. Instalacion segun la reivindicacién 8, caracterizada por que comprende:

- una linea de alimentacion (8) en liquido criogénico,

- una primera valvula (10) dispuesta en la linea de alimentacion (8),

- un primer caudalimetro (12) dispuesto sobre la linea de alimentacién aguas abajo de la primera valvula (10),

- una segunda valvula (16) dispuesta sobre la linea de alimentacion (8) aguas abajo del primer caudalimetro (12),

- un primer conducto flexible (4) aguas abajo de la segunda valvula (16) destinada a unir la linea de alimentacion (8)
a un deposito (2) para suministrar un liquido criogénico a este ultimo,

- una linea de desgasificacion (20, 26) unida a la linea de alimentacién (8) entre el primer caudalimetro (12) y la
segunda valvula (16),

- una tercera valvula (22) dispuesta en la linea de desgasificacion, y

- un segundo conducto flexible denominado conducto de desgasificacion (6) destinado a estar unido al depdésito (2)
para permitir extraer el gas de este ultimo, siendo dicho conducto de desgasificacion unido a la linea de alimentacién
(8) aguas abajo de la segunda valvula (16) por medio de una unién (26).

11. Instalacion segln una de las reivindicaciones 9 o 10, caracterizada por que comprende un segundo caudalimetro
(28) dispuesto en la linea de desgasificacion para medir un caudal de gas.
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