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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
délivrance de liquide cryogénique ainsi qu’une installa-
tion pour la mise en oeuvre de ce procédé.

[0002] L’invention peut concerner tout type de liquide
cryogénique, c'est-a-dire tout liquide obtenu en refroidis-
sant a de trés basses températures (généralement infé-
rieures a -100° C) des gaz (purs ou mélanges de gaz)
comme par exemple de I'azote, de I'hélium ou du gaz
naturel (méthane).

[0003] Pour certaines utilisations de liquides cryogé-
niques, le liquide est stocké dans une cuve de relative-
ment grande taille et des moyens sont prévus pour déli-
vrer de relativement petites quantités de liquide dans des
conteneurs, comme par exemple un réservoir d'un ca-
mion. On a ainsi une station de ravitaillement avec une
cuve de stockage et des moyens de distribution sous
pression adaptés au conteneur a remplir comportant gé-
néralement une pompe permettant de transférer du liqui-
de cryogénique a partir de la cuve de stockage vers un
réservoir d’'un véhicule. L’invention concerne également
le transfert de liquide cryogénique vers un autre type de
conteneur, par exemple une bonbonne de liquide cryo-
génique ou un dewar. On entend par la suite par conte-
neur, touttype de réservoir ou récipient ou similaire adap-
té a contenir du liquide, et plus particulierement ici un
liquide cryogénique. En outre, pour alléger la rédaction,
on assimilera les transferts de liquide (de la cuve vers
par exemple une bonbonne ou un dewar) a un ravitaille-
ment (de la cuve vers un réservoir d’un véhicule).
[0004] Le document FR-2 997 165 concerne un pro-
cédé de remplissage par un liquide cryogénique d’un ré-
servoir, a partir d’'un stockage amont, ou I'on dispose
d’'une station de remplissage au travers de laquelle tran-
site une premiére voie reliant le stockage au réservoir et
permettant le transfert de liquide cryogénique du stocka-
ge au réservoir, et une seconde voie reliant une sortie
gazdu réservoir alastation de remplissage et permettant
de ramener les gaz a évacuer du réservoir vers la station
de remplissage, la seconde ligne de retour gaz vers la
station étant dépourvue de déverseur mais étant munie
d’'une électrovanne ou de plusieurs électrovannes dis-
posées en paralléle, normalement fermée(s), le remplis-
sage étant commandé par I'action sur I'électrovanne pour
I'ouvrir autant que nécessaire de fagon a obtenir une dif-
férence de pression Delta P (entre stockage et réservoir)
souhaitée, et une valeur de pression finale dans le ré-
servoir conforme a une valeur de consigne souhaitée,
associée au réservoir considéré qu’il faut remplir.
[0005] LedocumentFR-3 006 742 divulgue quant a lui
un dispositif de remplissage d’un réservoir avec un car-
burant gazeux liquéfié a une température cryogénique,
comprenant un réservoir source de stockage de carbu-
rant gazeux a I'état liquide a une température cryogéni-
que, une conduite de soutirage comprenant une pompe,
la conduite de soutirage comprenant une extrémité
amont raccordée au réservoir source et une extrémité

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aval comprenant un raccord destiné a étre raccordé a un
réservoir a remplir, la conduite de soutirage comprenant,
en aval de la pompe, une portion de dérivation transitant
alintérieur du réservoir source et comprenant un échan-
geur de chaleur immergé, la conduite de soutirage com-
prenant un systeme de vanne(s) de dérivation conformé
pour contréler les proportions relatives du fluide pompé
transitant et ne transitant pas dans la portion de dériva-
tion, pour réguler la température du liquide soutiré en
cours de remplissage et le dispositif de remplissage com-
prend un cryorefroidisseur relié au réservoir source pour
liquéfier sélectivement du gaz présent dans le réservoir
source.

[0006] Dans le cas duremplissage d’un réservoir d’'un
véhicule, lorsque le véhicule se présente pour effectuer
un ravitaillement a une station de délivrance de liquide
cryogénique, comme par exemple du GNL (Gaz Naturel
Liquéfié), son réservoir se trouve parfois sous pression
du fait de I'évaporation du liquide cryogénique dans le
réservoir. Ainsi, avant de réaliser le ravitaillement, il con-
vient de réaliser un dégazage, c’est-a-dire retirer du gaz
du réservoir pour abaisser la pression dans celui-ci. En-
suite, lors du ravitaillement, du liquide cryogénique est
amené sous pression jusqu’au réservoir. Généralement,
la distribution de liquide s’arréte lorsque I'une des deux
conditions suivantes est remplie : la pression dans le ré-
servoir dépasse un seuil prédéterminé ou le débit de li-
quide passe en dessous d’un seuil prédéterminé.
[0007] Lors d'un ravitaillement, deux phénoménes
principaux influent sur la pression régnant dans le réser-
voir. Le premier tend a augmenter la pression dans le
réservoir et le second tend a la faire baisser. En effet,
lorsque du liquide vient remplir le réservoir, le volume
disponible pour le gaz diminue et donc le gaz se compri-
me faisant augmenter la pression. Par contre, comme le
liquide introduit dans le réservoir est froid, un échange
thermique avec le gaz est réalisé et ce dernier vient alors
en partie se condenser. La quantité (masse ou nombre
de mdles) de gaz diminue donc tendant a faire baisser
la pression dans le réservoir.

[0008] Le plus souvent, un ravitaillement est réalisé
rapidement. De ce fait, la chute de pression (condensa-
tion du gaz) est limitée et on observe le plus souvent une
augmentation de la pression dans le réservoir. Il arrive
que la distribution de liquide soit stoppée parce que la
pression dans le réservoir dépasse un seuil donné. De
ce fait, il peut arriver que la distribution s’arréte avant que
le réservoir ne soit correctement rempli. Dans des cas
extrémes, si le réservoir est "chaud" avant le ravitaille-
ment, le liquide cryogénique introduit en premier dans le
réservoir va se vaporiser rapidement faisant alors monter
brusquement la pression dans le réservoir. Le ravitaille-
ment peut alors étre stoppé car la pression a dépassé le
seuil prédéterminé alors que le réservoir n’est pas plein,
voire méme presqu’encore vide.

[0009] Ainsi, comme il sort de ce qui précede, il con-
vient de mesurer la pression régnant dans un réservoir
que l'on ravitaille. Le débit de liquide entrant dans le ré-
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servoir est lui aussi généralement mesuré, ne serait-ce
que pour pouvoir facturer au client, le propriétaire du vé-
hicule ravitaillé, le liquide cryogénique qui lui est fourni.
Comme indiqué plus haut, il est parfois (ou souvent) né-
cessaire de retirer du gaz hors du réservoir pour abaisser
la pression dans celui-ci. Pour tenir compte de la quantité
de gaz retirée hors du réservoir lors de la facturation, il
estaussi habituel de mesurer la quantité de gaz évacuée
hors du réservoir.

[0010] La présente invention a alors pour but de per-
mettre un bon remplissage d’un réservoir, c’est-a-dire de
réaliser automatiquement un remplissage du réservoir a
son niveau de remplissage nominal, qui peut correspon-
dre par exemple au niveau de remplissage maximal auto-
risé.

[0011] Un autre but de la présente invention est de
permettre de déterminer assez précisément tantla quan-
tité de liquide introduit dans le réservoir que la quantité
de gaz qui en est retirée.

[0012] Avantageusement, la mise en ceuvre de la pré-
sente invention présentera un surcout de préférence nul
par rapport a une station de délivrance de liquide cryo-
génique (notamment GNL).

[0013] Enfin, le temps de ravitaillement d’un réservoir
ne doit pas étre rallongé de facon sensible du fait de la
mise en oeuvre de l'invention.

[0014] A cet effet, la présente invention propose un
procédé de délivrance de liquide cryogénique compor-
tant les étapes suivantes :

- raccordement de maniere étanche d’un réservoir a
remplir a une cuve de stockage,

- délivrance de liquide cryogénique vers le réservoir
et détermination, d’une part, du flux de liquide en
cours de délivrance et de la quantité de liquide dé-
livré et, d’autre part, de la pression régnant dans le
réservoir,

- arrét de la délivrance du liquide lorsque la pression
dépasse un premier seuil prédéterminé ou bien lors-
que le flux de liquide passe en dessous d’un second
seuil prédéterminé.

[0015] Selon la présente invention, le procédé com-
porte en outre les étapes suivantes :

- dégazage du réservoir aprés arrét de la délivrance
endéterminantla quantité de gazretirée du réservoir
lors du dégazage, et

- détermination s’il y a lieu de délivrer a nouveau du
liquide ou non en fonction de la quantité de gazretiré
lors du dégazage et éventuellement d’autres para-
metres.

[0016] De fagon originale, il est proposé ici de faire un
dégazage du réservoir aprés son remplissage. Il a été
remarqué que la connaissance de la quantité de gaz re-
tiré du réservoir lors du dernier dégazage permettait
d’avoir une idée sur I'état de remplissage du réservoir. Il
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est donc possible de déterminer avec cette information
si le réservoir doit encore étre rempli ou non. On peut
aussi utiliser éventuellement d’autres informations, com-
me par exemple la quantité de liquide cryogénique four-
nie au réservoir lors de la derniére étape de remplissage :
cette quantité est généralement connue. La détermina-
tion de la quantité de liquide délivré et/ou la quantité de
gaz retirée du réservoir peut se faire par mesure, avec
par exemple un débitmetre, ou bien par estimation, par
exemple en fonction du temps de délivrance ou de dé-
gazage, la pression du fluide étant connue par ailleurs.
[0017] Dansun procédé tel que proposé ci-dessus, on
prévoit avantageusement que tant que la quantité de gaz
retirée du réservoir est supérieure a un troisieme seuil
prédéterminé, une nouvelle délivrance de liquide avec
détermination de la quantité délivrée lors de cette nou-
velle délivrance, suivie d’'un dégazage avec détermina-
tion de la quantité de gaz retirée hors du réservoir, est
réalisée. Ensuite, si la quantité de liquide délivré lors de
la délivrance de liquide est supérieure a une quantité de
liquide prédéterminée, alors une nouvelle opération de
dégazage peut alors étre réalisée, suivie éventuellement
d’'une derniere étape de délivrance de liquide.

[0018] Pour ne pas risquer d’avoir une durée de rem-
plissage d’'un réservoir trop importante et/ou de remplir
au-dela du niveau de remplissage maximal autorisé, il
est prévu avantageusement que le nombre d’étapes de
délivrance de liquide cryogénique est limité.

[0019] Dans un procédé selon la présente invention,
une opération de dégazage peut étre par exemple stop-
pée lorsque la pression dans le réservoir passe sous un
seuil prédéterminé et/ou si une quantité de gaz, prédé-
terminée en fonction notamment d’une quantité de liqui-
de délivré et/ou d’'une quantité de gaz retiré lors d’étapes
précédentes, est retirée du réservoir.

[0020] Selon une variante de réalisation préférée, on
peut aussi prévoir que si la quantité de gaz retirée lors
de la derniére opération de dégazage réalisée et si la
quantité de liquide cryogénique délivré lors de la derniere
opération de délivrance de liquide cryogénique sont tou-
tes deux en dessous de seuils prédéterminés, alors le
procédé de délivrance est arrété.

[0021] Le procédé de délivrance peut également par
exemple étre arrété si la quantité de gaz retirée lors de
la derniere opération de dégazage réalisée est en-des-
sous d’un seuil prédéterminé et si la quantité de liquide
cryogénique délivre lors de la derniére opération de dé-
livrance de liquide cryogénique est au-dessus d’un seuil
prédéterminé, aprés qu’une derniére délivrance de liqui-
de cryogénique ait alors été réalisée.

[0022] La présente invention concerne égalementune
installation de délivrance de liquide cryogénique com-
portant un tuyau d’alimentation en liquide cryogénique
et éventuellement un tuyau de dégazage, caractérisée
en ce qu’elle comporte en outre un systéme de gestion
pour la mise en oeuvre de chacune des étapes d’un pro-
cédé tel que décrit ci-dessus.

[0023] A cet effet, une telle installation de délivrance
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peut comporter :

- un tuyau d’alimentation en liquide cryogénique,

- des moyens de délivrance de liquide cryogénique
incluant des moyens de raccordement de maniére
étanche a un réservoir,

- des moyens de détermination, d’'une part, d'un flux
deliquide vers le réservoir et, d’autre part, de la pres-
sion régnant dans ledit réservoir,

- des moyens pour arréter la délivrance du liquide
cryogénique,

- des moyens pour dégazer le réservoir,

- des moyens de détermination de la quantité de gaz
retirée du réservoir lors d’'un dégazage, et

- un systéme de gestion et de commande agissant,
d’une part, sur les moyens de délivrance et d’arrét
de la délivrance en fonction de la pression de liquide
dans le réservoir et/ou bien du flux de liquide délivré
au réservoir et/ou de la quantité de gaz retiré lors du
précédent dégazage et, d’autre part, sur les moyens
de dégazage pour commander un dégazage du ré-
servoir aprés au moins une délivrance de liquide
cryogénique, et déterminant s'il y a lieu de délivrer
a nouveau du liquide ou non en fonction de la quan-
tité de gazretiré lors du dégazage et éventuellement
d’autres paramétres.

[0024] Selon une premiere forme de réalisation, il est
proposé une installation comportant :

- une ligne d’alimentation en liquide cryogénique,

- une premiére vanne disposée sur la ligne d’alimen-
tation,

- un premier débitmétre disposé sur la ligne d’alimen-
tation en aval de la premiére vanne,

- une premiéere conduite souple en aval du premier
débitmétre destinée a relier la ligne d’alimentation a
un réservoir pour délivrer du liquide cryogénique a
ce dernier,

- uneligne de dégazage raccordée alaligne d’alimen-
tation entre le premier débitmetre et la premiére van-

ne, et

- une seconde vanne disposée sur la ligne de déga-
zage.

[0025] Dans une forme de réalisation préférée, per-

mettant outre d’assurer un bon remplissage d’un réser-
voir, d’'assurer également une mesure précise du liquide
introduit dans un réservoir ainsi du gaz retiré de celui-ci,
une installation selon l'invention peut comporter :

- une ligne d’alimentation en liquide cryogénique,

- une premiére vanne disposée sur la ligne d’alimen-
tation,

- un premier débitmeétre disposé sur la ligne d’alimen-
tation en aval de la premiére vanne,

- une deuxieme vanne disposée sur la ligne d’alimen-
tation en aval du premier débitmeétre,
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- une premiére conduite souple en aval de la deuxie-
me vanne destinée a relier la ligne d’alimentation a
un réservoir pour délivrer du liquide cryogénique a
ce dernier,

- uneligne de dégazageraccordée alaligne d’alimen-
tation entre le premier débitmetre et la deuxiéme
vanne,

- une troisieme vanne disposée sur la ligne de déga-
zage, et

- une seconde conduite souple dite conduite de dé-
gazage destinée a étre reliée au réservoir pour per-
mettre de retirer du gaz de ce dernier, ladite conduite
de dégazage étant reliée a la ligne d’alimentation en
aval de la deuxiéme vanne par l'intermédiaire d’'une
liaison.

[0026] Pour la détermination de la quantité de gaz re-
tirée du réservoir lors d’'une phase de dégazage, il est
proposé de munir la ligne de dégazage d’un débitmétre.
[0027] Des détails et avantages de la présente inven-
tion apparaitront mieux de la description qui suit, faite en
référence au dessin schématique annexé sur lequel :

La figure 1 est un logigramme illustrant une variante
de réalisation préférée d’'un procédé selon l'inven-
tion,

La figure 2 illustre schématiquement une installation
de délivrance de liquide cryogénique pouvant avan-
tageusement étre utilisée pour la mise en ceuvre du
procédé illustré sur la figure 1, et

La figure 3 illustre schématiquement une installation
de délivrance pour la mise en ceuvre du procédé
illustré sur la figure 1, simplifiée par rapport a celle
de la figure 2.

[0028] Le procédé décrit ci-aprés est mis en ceuvre
lorsqu’un réservoir 2 est relié a une station de délivrance
de liquide cryogénique. Le réservoir 2 (cf. figure 2) peut
étre un réservoir d’'un véhicule ou un récipient indépen-
dant (bouteille, dewar, ...). Le liquide cryogénique est par
exemple du GNL (Gaz Naturel Liquéfié) mais il peut s’agir
de tout autre type de liquide cryogénique (azote liquide,
...). A titre d’exemple illustratif et non limitatif, on suppo-
sera dans la suite de la description que le liquide délivré
ici est du GNL pour alimenter un réservoir de camion.
[0029] La premiére étape R consiste ainsi ici a raccor-
der le réservoir 2 a une station de délivrance de GNL.
Cette derniere permet le transfert d’'une quantité limitée
de GNL d’une cuve de stockage (non représentée) vers
des réservoirs, ou similaires, de tailles moindres. La
liaison entre le réservoir 2 et la station de délivrance est
réalisée par un tuyau flexible qui comporte deux
conduites : une premiere conduite, dite conduite d’ali-
mentation 4, qui est destinée a amener le GNL en pro-
venance de la cuve de stockage jusqu’au réservoir 2 du
camion et une seconde conduite, dite conduite de déga-
zage 6 destinée a évacuer les éléments sous phase ga-
zeuse présents dans le réservoir 2.
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[0030] L'utilisateur qui souhaite obtenir le remplissage
de son réservoir demande alors ce remplissage en ap-
puyant par exemple sur un bouton (non illustré).

[0031] Pour pouvoir réaliser un remplissage, il con-
vient tout d’abord de déterminer si la pression dans le
réservoir 2 (étape : P ?). Cette pression devra étre su-
périeure a la pression de saturation du liquide (GNL) pour
éviter une évaporation immédiate du liquide introduit
dans le réservoir 2. Cette condition est le plus souvent
remplie car il y a généralement encore du liquide dans
le réservoir 2. Il convient toutefois de s’assurer aussi que
cette pression n’est pas trop élevée. En effet, si la pres-
sion est trop proche de la pression maximale admissible
du réservoir ou bien encore si cette pression est trop
proche de la pression maximale pouvant étre délivrée
par le systeme de remplissage, alors il conviendra de ne
pas envoyer de liquide vers le réservoir 2.

[0032] Le procédé prévoit alors une pression prédé-
terminée (P) & partir de laquelle il est prévu de réaliser
un dégazage du réservoir 2.

[0033] Ainsidonc, sila pression P dans le réservoir 2
est supérieure & la pression prédéterminée Py (P>P),
alors une opération de dégazage (étape G1) est réalisée.
Au cours de cette opération, du gaz est retiré du réservoir
2. Le gaz est renvoyé vers le réseau de liquide cryogé-
nique. De préférence, la quantité de gaz retiré est me-
surée. Cette mesure peut étre réalisée précisément avec
un débitmeétre adapté a la nature du gaz et aux conditions
de mesure. La pression du gaz étant connue (mesurée)
de méme que les dimensions des conduites etla pression
en aval, la quantité de gaz retirée du réservoir 2 peut étre
estimée en fonction de la durée de I'opération de déga-
zage. D’autres méthodes peuvent étre utilisées pour dé-
terminer la quantité de gaz retirée du réservoir 2.
[0034] Lorsque la pression dans le réservoir 2 est re-
devenue inférieure & la pression prédéterminée P, alors
le remplissage du réservoir 2 avec du GNL peut com-
mencer (étape L1). Comme illustré sur le logigramme,
cette étape de remplissage est réalisée sans dégazage
préalable si la pression dans le réservoir 2 est inférieure
aPg.

[0035] Avantde laisserentrerdu GNL dans le réservoir
2, une étape de refroidissement du systéme, non prévue
sur le logigramme pour le rendre plus simple, peut étre
nécessaire pour refroidir des éléments de la station de
délivrance et ne pas risquer d’injecter du gaz dans le
réservoir 2. Cette opération de refroidissement, ou ap-
pelée aussi opération de mise en froid, du systeme sera
décrite plus loin en référence a la figure 2.

[0036] Généralement, pendant le remplissage du ré-
servoir 2 avec du GNL, le dégazage est arrété si bien
que le gaz contenu dans le réservoir 2 ne peut pas sortir
vers le systéeme de délivrance et reste dans le réservoir
2. La quantité de liquide cryogénique introduite dans le
réservoir 2 est mesurée afin de connaitre la quantité dé-
livrée de maniére a pouvoir établir un juste prix de la
transaction. Dans le cas d’application dans lesquelles le
liquide cryogénique n'est pas vendu, il est possible de
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déterminer la quantité de liquide délivré par une estima-
tion, par exemple a partir du temps de délivrance et de
lapressionduliquide, les dimensions des conduites étant
connues par construction.

[0037] L’opérationde remplissage (étape L1 mais aus-
si par la suite les autres étapes/opérations de remplis-
sage/délivrance qui seront prévues) s’arréte lorsqu’une
des deux conditions suivantes est réalisée :

- la pression dans le réservoir 2 atteint une premiéere
valeur seuil P1 et/ou

- ledébit de liquide (par exemple exprimé en litres par
seconde I/s) passe en dessous d’'un deuxiéme seuil
D2.

[0038] La premiere valeur seuil P1 peut correspondre
alavaleur prédéterminée P définie précédemment mais
il peut s’agir d’'une autre valeur limite.

[0039] Le deuxiéme seuil D2 est prédéterminé en fonc-
tion notamment du débit nominal D,, de la station de dé-
livrance. On peut par exemple prévoir que D2 = D,, /10,
c’est-a-dire que la délivrance de GNL s’arréte lorsque le
débit de liquide descend en dessous de 10% du débit
nominal.

[0040] La quantité Q_ de GNL distribuée au cours de
cette opération de remplissage est de préférence mesu-
rée.

[0041] De maniere originale, le procédé proposé ici
prévoit de réaliser systématiquement une étape de dé-
gazage (étape G2) apres cette premiére étape de rem-
plissage (étape L1). Au cours de cette étape de dégaza-
ge, la quantité Qg de gaz retirée du réservoir 2 est me-
surée et/ou estimée. Un débitmétre peut mesurer la
quantité Qg mais on peut aussi prévoir une mesure du
temps que dure I'étape de dégazage afin d’estimer, as-
sez précisément, la quantité Qg. D’autres méthodes de
mesure ou d’estimation peuvent étre envisagées.
[0042] La suite du procédé dépend de la quantité de
gaz retirée du réservoir 2 lors de cette opération de dé-
gazage. Si cette quantité est importante, c’est-a-dire su-
périeure a une quantité prédéterminée Q, on estime qu'il
y a encore de I'espace dans le réservoir 2 et on peut
alors lancer une nouvelle étape de remplissage.

[0043] Par contre, si cette quantité de gaz est faible,
c’est-a-dire inférieure a la quantité prédéterminée Q, il
peut étre mis fin au procédé de remplissage. Dans ce
dernier cas, comme on peut le voir a droite sur le logi-
gramme, deux fagons de procéder sont proposées en
fonction de la quantité Q de GNL qui a été délivrée lors
de la derniére étape de remplissage.

[0044] Si cette quantité Q, de GNL était faible, par
exemple inférieure a une quantité Q,, alors on metfin au
processus de délivrance de liquide cryogénique (étape
F1). Le cas présent correspond par exemple a un réser-
voir 2 qui était déja quasiment rempli lors de sa connexion
ala station de délivrance avant 'opération de remplissa-
ge.

[0045] Par contre, sila quantité Q_de GNL délivré lors
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de la derniere étape de remplissage était supérieure a
la quantité Q alors il est procédé a une ultime étape de
remplissage (étape L2) avant de mettre fin au procédé
de remplissage (étape F2).

[0046] Dans le cas ou la quantité Qg de gaz est supé-
rieure a la quantité Qg alors une nouvelle étape de rem-
plissage (étape Ln) est lancée au cours de laquelle la
quantité Q_ de liquide cryogénique est mesurée. Tant
que la quantité Q| reste inférieure a la quantité prédé-
terminée Q4, il est prévu de répéter 'opération de déga-
zage prévue a 'étape G2. On réalise ainsi une boucle
ou se succedent des opérations de remplissage et de
dégazage tant que la quantité de gaz retirée hors du ré-
servoir 2 reste supérieure a la valeur prédéterminée Q
et que la quantité de liquide transféré vers le réservoir 2
demeure inférieure a la valeur prédéterminée Q.
[0047] Pour éviter de prolonger la durée de remplissa-
ge du réservoir 2 et/ou de remplir le réservoir 2 au-dela
du niveau maximal préconisé, il est proposé de mettre
fin a cette boucle au bout d’'un nombre N de boucles. Il
est donc prévu dans un systéme de gestion du procédé
de remplissage d’'incrémenter un nombre qui compte le
nombre de remplissages effectués. Si le nombre N est
atteint par 'incrément, il est mis fin au procédé de rem-
plissage apres la Nieme étape de remplissage.

[0048] Pour des questions de simplification, le logi-
gramme de la figure 1 ne gere pas [l'initialisation et I'in-
crémentation du nombre de boucles de remplissages/dé-
gazages.

[0049] Dans la plupart des cas, la boucle a gauche de
la figure 1 évoquée ci-dessus n’est réalisée qu’une seule
fois. Il est en effet peu probable (mais envisageable) que
la quantité de gaz retirée reste élevée lors de plusieurs
opérations de dégazages successives mémes si des
remplissages sont effectués entre deux dégazages. Ce
dernier cas de figure correspondrait par exemple a un
réservoir relativement "chaud". Ainsi, le plus souvent, au
cours d’'une deuxiéme ou éventuellement d’'une troisie-
me étape de remplissage (étapes Ln), la quantité Q, de
liquide introduit dans le réservoir 2 passe en dessous du
seuil Q et il peut ainsi étre mis fin au procédé de rem-
plissage. Puisque la derniére opération de dégazage
avait conduit au retrait d’'une quantité relativement im-
portante de gaz, une ultime étape de dégazage (étape
G3) estréalisée suivie d'une ultime étape de remplissage
(correspondant a I'étape L2 décrite précédemment). Le
processus de remplissage se termine ainsi ici aussi a
I'étape finale F2 qui correspond a la fin d’'un remplissage
"normal" du réservoir 2.

[0050] Lors de chaque étape de fin (étapes F1, F2 et
F3), le tuyau flexible avec la conduite de remplissage 4
etla conduite de dégazage 6 peut alors étre désaccouplé
du réservoir 2.

[0051] Lafigure 2illustre schématiquementune station
de délivrance pour la mise en ceuvre du procédé qui vient
d’étre présenté.

[0052] On remarque sur la figure 2, a droite de celle-
ci, le réservoir 2 déja évoqué ainsi que le tuyau flexible
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reliant ce réservoir a la station de délivrance. Cette der-
niére comporte tout d’abord une ligne d’alimentation 8
en liquide cryogénique qui relie la cuve de stockage (non
représentée) contenant la réserve de GNL a la conduite
d’alimentation 4.

[0053] Une premierevanne 10 estdisposée surlaligne
d’alimentation 8 et permet de contrbler I'arrivée de liquide
cryogénique dans le systeme de délivrance.

[0054] Un premier débitmetre 12 est disposé sur la li-
gne d’alimentation 8 en aval de la premiére vanne 10
pour mesurer la quantité de GNL alimentant le systeme
de délivrance. En aval de ce débitmetre se trouve un
clapet anti-retour 14 qui évite toute remontée de liquide
cryogénique ainsi que de gaz vers la cuve de stockage.
[0055] Une deuxiéme vanne 16 est ensuite disposée
sur la ligne d’alimentation 18 en aval du premier débit-
meétre 12.

[0056] Enfin, un autre clapet anti-retour 18 sur la ligne
d’alimentation 8 avant sa jonction avec le tuyau flexible
et plus précisément la conduite d’alimentation 4 de ce
tuyau flexible est prévu pour éviter toute remontée de
liquide mais aussi de gaz a ce niveau de la ligne d’ali-
mentation 8.

[0057] Le systeme de délivrance représenté sur la fi-
gure 2 comporte aussi une ligne de dégazage réalisée
en plusieurs trongons.

[0058] Un premier trongon 20 de la ligne de dégazage
raccorde la ligne d’alimentation 8 entre le clapet anti-
retour 14 et la deuxiéme vanne 16 a un conduit non re-
présenté permettant de réinjecter le gaz vers la cuve de
stockage ou vers un autre systeme de récupération, voire
éventuellement vers un dispositif de combustion. Une
troisieme vanne 22 contréle le débit de gaz dans ce pre-
mier trongon 20. Un dispositif de mesure 24 permet de
connaitre la pression et la température du gaz dans ce
premier trongon 20.

[0059] Un second trongon 26 de la ligne de dégazage
relie la ligne d’alimentation 8 au tuyau flexible, et plus
particulierementa la conduite de dégazage 6. Ce second
trongon 26 est raccordé a la ligne d’alimentation 8 en
aval de la deuxiéme vanne 16. Onretrouve sur ce second
trongon 26 un second débitmeétre 28.

[0060] A Tintérieur du systéme de délivrance, une
liaison 30 fait communiquer le second trongon 26 a la
ligne d’alimentation 8 a proximité de la conduite d’alimen-
tation 4 et de la conduite de dégazage 6. La liaison 30
estraccordée au second trongon 26 en amont du second
débitmétre 28 et a la ligne d’alimentation 8 en aval du
clapet anti-retour 18.

[0061] Un troisieme clapet anti-retour 32 est prévu
dans le second trongon 26 entre le second débitmetre
28 et le raccordement du second trongon 26 a la ligne
d’alimentation 8. Il assure que le gaz circulant dans ce
second trongon 26 est évacué hors du réservoir 2.
[0062] Lasuite delaprésente description indique com-
ment le dispositif qui vient d’étre décrit et tel qu'illustré
sur la figure 2 peut étre mis en ceuvre pour procéder a
des étapes du procédé de la figure 1.
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[0063] Audépart,avantle raccordementdu tuyau flexi-
ble sur le réservoir 2, la premiére vanne 10 est fermée
pour éviter que du GNL ne s’écoule tandis que la deuxie-
me vanne 16 et la troisieme vanne 22 sont ouvertes (en
continu ou par alternances) pour permettre un retour de
gaz, provenant par exemple d’'une évaporation de liquide
présentdans les conduites, vers la cuve de stockage (ou
tout autre systéme de récupération du gaz).

[0064] Lorsque le tuyau flexible est raccordé au réser-
voir 2, la troisieme vanne 22 se ferme pour controler le
débit de gaz sortant du réservoir 2. Si une opération de
dégazage (étape G1) est prévue, alors cette troisieme
vanne 22 est ouverte pour permettre au gaz d’étre retiré
du réservoir 2. Le second débitmetre 28 mesure alors la
quantité de gaz retirée hors du réservoir 2.

[0065] Il a été évoqué plus haut que préalablement a
la premiére étape de remplissage (étape L1) une opéra-
tion de refroidissement du systeme de délivrance pouvait
étre envisagée pour mettre le systéme a température de
fonctionnement. Pour cette opération, du GNL est admis
dans le systeme de délivrance en ouvrant la premiére
vanne 10. Le GNL circule alors a travers le premier dé-
bitmétre 12 et retourne a la cuve de stockage par la troi-
siéme vanne 22. La deuxiéme vanne 16 reste fermée
lors de cette opération de refroidissement et le systeme
de controle et de gestion associé au systeme de déli-
vrance ne prend pas en compte la quantité de GNL me-
surée par le premier débitmetre 12.

[0066] Pour une étape de remplissage (étapes L1, L2
ou Ln), la premiére vanne 10 et la deuxieme vanne 16
sont ouvertes pour permettre au GNL de transiter par la
ligne d’alimentation 8 de la cuve de stockage vers le ré-
servoir 2. La troisiéme vanne 22 reste fermée de maniére
a empécher un retour de gaz vers la cuve de stockage
lors des étapes de remplissage.

[0067] A lafind’une étape de remplissage, la premiére
vanne 10 est fermée en premier, puis la deuxiéme vanne
16. Une temporisation est prévue pour que le liquide res-
tant dans la ligne s’évapore. De la sorte, on s’assure que
le tuyau flexible n’est manipulé que lorsqu'il contient du
gaz, ce quiaméliore la sécurité du systeme de délivrance.
La temporisation est ici déterminée en fonction de para-
meétres liés a la station de délivrance a partir de calculs
et/ou de tests expérimentaux.

[0068] Ensuite, lors d’'une opération de dégazage du
réservoir 2, la premiére vanne 10 est fermée pour que le
systeme de délivrance ne soit plus alimenté en liquide
cryogénique et la deuxiéeme vanne 16 de méme que la
troisieme vanne 22 sont ouvertes pour permettre la cir-
culation du gaz vers la cuve de stockage (ou autre).
[0069] Le présent dispositif peut ainsi étre utilisé pour
garantir un bon remplissage du réservoir 2 en mettant
en ceuvre le procédé décrit plus haut.

[0070] Une forme de réalisation simplifiée de la station
de délivrance de la figure 2 est illustrée sur la figure 3.
Par souci de simplification, les références utilisées sur
la figure 2 sont reprises sur la figure 3 pour désigner des
éléments similaires.
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[0071] La station de délivrance illustrée sur cette figure
3 comporte tout d’abord une ligne d’alimentation 8 en
liquide cryogénique. Elle est reliée a une cuve de stoc-
kage (non représentée).

[0072] Pour commander la délivrance de liquide cryo-
génique vers un réservoir 2, une premiere vanne 10 est
disposée sur la ligne d’alimentation 8. Un premier débit-
meétre 12 disposé sur la ligne d’alimentation 8 en aval de
la premiére vanne 10 est utilisé pour mesurer la quantité
de liquide (GNL) délivré. Cette délivrance est réalisée
par une premiére conduite souple 4 raccordée a la ligne
d’alimentation 8 en aval du premier débitmeétre 12.
[0073] Pour permettre un retour de liquide vaporisé,
une ligne de dégazage 20 est raccordée a la ligne d’ali-
mentation 8. Ici le raccordement est fait entre le premier
débitmetre 12 et la premiére vanne 10. Le contrdle du
flux de gaz dans la ligne de dégazage est réalisé par une
seconde vanne 22 disposée sur la ligne de dégazage 20.
[0074] Le procédé de remplissage permet de garantir
un remplissage nominal du réservoir. Un dégazage réa-
lisé aprés une premiére opération de remplissage permet
d’estimer si le réservoir est bien rempli, connaissant la
quantité de gaz retiré lors du dégazage et avantageuse-
ment aussi la quantité de liquide transféré dans le réser-
voir. Si une grande quantité de liquide a été transférée
et que peu de gaz a été retiré, le réservoir est probable-
ment rempli et on réalise alors juste un remplissage d’ap-
point.

[0075] A l'opposé, si une faible quantité de liquide a
été transférée vers le réservoir mais que beaucoup de
gaz en a été retiré, on peut supposer que le réservoir
était "chaud" et que le liquide introduit dans le réservoir
s’est rapidement évaporé.

[0076] Le procédé proposé permet aussi de gérer des
situations intermédiaires entre ces deux situations.
[0077] Le dispositif proposé permet la mise en ceuvre
du procédé selon l'invention. Il permet en outre de me-
surer précisément la quantité de GNL fourni au client en
tenant compte aussi du gaz retiré du réservoir. Ce dis-
positif et ce procédé peuvent ainsi étre utilisés pour des
transactions commerciales.

[0078] Le fait de garantir un bon remplissage d’un ré-
servoir pour un camion permet de lui garantir une auto-
nomie maximale.

[0079] Le systéme proposé est également un systeme
sOr pour lequel il est notamment prévu de manipuler le
tuyau de raccordement au réservoir que lorsque ce der-
nier est rempli de gaz (pas de liquide).

[0080] Bienentendu, la présente invention ne se limite
pas a la forme de réalisation de I'installation illustrée sur
le dessin, aux variantes évoquées dans la description
qui précede et au procédé décrit plus haut. Elle concerne
également toutes les variantes de réalisation a la portée
de 'lhomme du métier conformément a la définition des
revendications ci-aprés.
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Revendications

Procédé de délivrance de liquide cryogénique com-
portant les étapes suivantes :

- raccordement de maniere étanche d’un réser-
voir (2) a remplir a une cuve de stockage,

- délivrance de liquide cryogénique vers le ré-
servoir (2) et détermination, d’'une part, du flux
de liquide en cours de délivrance et de la quan-
tité de liquide délivré et, d’autre part, de la pres-
sion régnant dans le réservoir (2),

-arrét de ladélivrance du liquide lorsque la pres-
sion dépasse un premier seuil prédéterminé ou
bien lorsque le flux de liquide passe en dessous
d’'un second seuil prédéterminé, caractérisé en
ce que le procédé comporte en outre les étapes
suivantes :

- dégazage du réservoir (2) aprés arrét de
la délivrance en déterminant la quantité de
gaz retirée du réservoir (2) lors du dégaza-
ge, et

- détermination s'il y a lieu de délivrer a nou-
veau du liquide ou non en fonction de la
quantité de gaz retiré lors du dégazage et
éventuellement d’autres parametres.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que tant que la quantité de gaz retirée du réservoir
(2) est supérieure a un troisieme seuil prédéterminé,
une nouvelle délivrance de liquide avec détermina-
tion de la quantité délivrée lors de cette nouvelle dé-
livrance, suivie d’'un dégazage avec détermination
de la quantité de gaz retirée hors du réservoir (2),
est réalisée.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que si la quantité de liquide délivré lors de la déli-
vrance de liquide est supérieure a une quantité de
liquide prédéterminée, alors une nouvelle opération
de dégazage est réalisée, suivie d’'une derniere éta-
pe de délivrance de liquide.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le nombre d’étapes de délivran-
ce de liquide cryogénique est limité.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce qu’une opération de dégazage est
stoppée lorsque la pression dans le réservoir passe
sous un seuil prédéterminé et/ou si une quantité de
gaz, prédéterminée en fonction notamment d’'une
quantité de liquide délivré et/ou d’'une quantité de
gaz retiré lors d’étapes précédentes, est retirée du
réservoir.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ractérisé en ce que sila quantité de gaz retirée lors
de la derniére opération de dégazage réalisée et si
la quantité de liquide cryogénique délivré lors de la
derniére opération de délivrance de liquide cryogé-
nique sont toutes deux en dessous de seuils prédé-
terminés, alors le procédé de délivrance est arrété.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que sila quantité de gaz retirée lors
de la derniére opération de dégazage réalisée est
en-dessous d’un seuil prédéterminé et si la quantité
de liquide cryogénique délivré lors de la derniere
opération de délivrance de liquide cryogénique est
au-dessus d’'un seuil prédéterminé, alors une der-
niere délivrance de liquide cryogénique est réalisée
et le procédé de délivrance est arrété.

Installation de délivrance de liquide cryogénique
comportant un tuyau d’alimentation (4) en liquide
cryogénique et des moyens de délivrance de liquide
cryogénique incluant des moyens de raccordement
de maniére étanche a unréservoir, caractérisée en
ce qu’elle comporte en outre :

- des moyens de détermination, d’'une part, d’'un
flux de liquide vers le réservoir et, d’autre part,
de la pression régnant dans ledit réservoir,

- des moyens pour arréter la délivrance du liqui-
de cryogénique,

- des moyens pour dégazer le réservoir,

- des moyens de détermination de la quantité
de gaz retirée du réservoir lors d’un dégazage,
et

- un systéme de gestion et de commande agis-
sant, d’'une part, sur les moyens de délivrance
et d’arrétde la délivrance en fonction de la pres-
sion de liquide dans le réservoir et/ou bien du
flux de liquide délivré au réservoir et/ou de la
quantité de gaz retiré lors du précédent déga-
zage et, d’autre part, sur les moyens de déga-
zage pour commander un dégazage du réser-
voir aprés au moins une délivrance de liquide
cryogénique, et déterminant s’il y a lieu de déli-
vrer a nouveau du liquide ou non en fonction de
la quantité de gaz retiré lors du dégazage et
éventuellement d’autres parametres.

Installation selon la revendication 8, caractérisée
en ce qu’elle comporte :

- une ligne d’alimentation (8) en liquide cryogé-
nique,

- une premiere vanne (10) disposée sur la ligne
d’alimentation (8),

- un premier débitmetre (12) disposé sur la ligne
d’alimentation en aval de la premiére vanne
(10),

- une premiere conduite souple (4) en aval du
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premier débitmétre (12) destinée arelierla ligne
d’alimentation (8) a un réservoir (2) pour délivrer
du liquide cryogénique a ce dernier,

-uneligne de dégazage (20) raccordée alaligne
d’alimentation (8) entre le premier débitmeétre
(12) et la premiere vanne (10), et

- une seconde vanne (22) disposée sur la ligne
de dégazage.

10. Installation selon la revendication 8, caractérisée

en ce qu’elle comporte :

- une ligne d’alimentation (8) en liquide cryogé-
nique,

- une premiére vanne (10) disposée sur la ligne
d’alimentation (8),

- un premier débitmetre (12) disposé sur laligne
d’alimentation en aval de la premiére vanne
(10),

- une deuxieme vanne (16) disposée sur la ligne
d’alimentation (8) en aval du premier débitmétre
(12),

- une premiere conduite souple (4) en aval de
la deuxieme vanne (16) destinée a relier la ligne
d’alimentation (8) a un réservoir (2) pour délivrer
du liquide cryogénique a ce dernier,

- une ligne de dégazage (20, 26) raccordée a la
ligne d’alimentation (8) entre le premier débit-
meétre (12) et la deuxiéme vanne (16),

- une troisieme vanne (22) disposée sur la ligne
de dégazage, et

- une seconde conduite souple dite conduite de
dégazage (6) destinée a étre reliée au réservoir
(2) pour permettre de retirer du gaz de ce der-
nier, ladite conduite de dégazage étant reliée a
laligne d’alimentation (8) en aval de la deuxiéme
vanne (16) par I'intermédiaire d’'une liaison (26).

11. Installation selon 'une des revendications 9 ou 10,

caractérisée en ce qu’elle comporte un second dé-
bitmétre (28) disposé sur la ligne de dégazage pour
mesurer un débit de gaz.

Patentanspriiche

Verfahren zur Zufiihrung einer kyrogenen Flissig-
keit, umfassend die folgenden Schritte:

- dichter Anschluss eines zu beflllenden Behal-
ters (2) an einen Lagertank,

- Zufiihrung von kryogener Flissigkeit an den
Behalter (2) und Bestimmung einerseits des
Flussigkeitsstroms wahrend der Zufiihrung und
der zugefiihrten Flissigkeitsmenge und ande-
rerseits des im Behalter (2) herrschenden
Drucks,

- Anhalten der Zufiihrung der Flissigkeit, wenn
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10

der Druck einen ersten vorbestimmten Schwel-
lenwert Uberschreitet oder wenn der Flissig-
keitsstrom unter einen zweiten vorbestimmten
Schwellenwert fallt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-
ner folgende Schritte umfasst:

- Entgasung des Behalters (2) nach Anhalten
der Zufiihrung durch Bestimmen der wahrend
der Entgasung aus dem Behalter (2) entnom-
menen Gasmenge, und

- Bestimmung, ob erneut Flussigkeit zugefihrt
werden muss oder nicht in Abhangigkeit von der
bei der Entgasung enthommenen Gasmenge
und gegebenenfalls anderen Parametern.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, solange die dem Behalter (2) ent-
nommene Gasmenge grofer als ein dritter vorgege-
bener Schwellenwert ist, eine erneute Flissigkeits-
zuflihrung mit Bestimmung der wahrend dieser er-
neuten Zuflihrung zugefiihrten Menge mit anschlie-
Render Entgasung mit Bestimmung der aus dem Be-
halter (2) entnommenen Gasmenge erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn die wahrend der Flissigkeits-
zuflihrung zugefihrte Flissigkeitsmenge grofer als
eine vorgegebene Flissigkeitsmenge ist, ein erneu-
ter Entgasungsvorgang durchgefiihrt wird, gefolgt
von einem abschlieRenden Schritt der Flissigkeits-
zuflihrung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Schritte der Zuflihrung der kryogenen Flissigkeit be-
grenzt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Entgasungs-
vorgang abgebrochen wird, wenn der Druck im Be-
halter einen vorgegebenen Schwellenwert unter-
schreitet und/oder wenn eine insbesondere in Ab-
hangigkeit von einer Flissigkeitsmenge vorgegebe-
ne Gasmenge zugefihrt wird und/oder eine Gas-
menge, die wahrend vorheriger Schritte entnommen
wurde, aus dem Behalter entnommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass, wenn sowohl die
wahrend des letzten durchgefiihrten Entgasungs-
vorgangs entnommene Gasmenge als auch die
wahrend des letzten Zufiihrvorgangs der kryogenen
Flissigkeit zugefiihrte Menge an kryogener Flissig-
keit unter vorbestimmten Schwellenwerten liegen,
das Verfahren der Zufiihrung angehalten wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass, wenn die wahrend
des letzten durchgefilhrten Entgasungsvorgangs
entnommene Gasmenge unter einem vorbestimm-
ten Schwellenwert liegt und wenn die wahrend des
letzten Zufiihrvorgangs der kryogenen Flissigkeit
zugeflihrte Menge an kryogener Flissigkeit Giber ei-
nem vorbestimmten Schwellenwert liegt, eine ab-
schlieende Zufiihrung kryogener Flissigkeit durch-
gefluhrt und das Verfahren der Zufiihrung angehal-
ten wird.

Anlage zur Zufihrung von kryogener Flissigkeit,
umfassend eine Versorgungsleitung (4) fur kryoge-
ne Flissigkeit und Mittel zur Zuflihrung von kryoge-
ner Flissigkeit, einschlieRlich Mittel zum dichten An-
schluss an einen Behalter, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ferner umfasst:

- Mittel zur Bestimmung einerseits eines Flis-
sigkeitsstroms in Richtung des Behalters und
andererseits des im Behalter vorherrschenden
Drucks,

- Mittel zum Anhalten der Zufiihrung der kryo-
genen Flussigkeit,

- Mittel zur Entgasung des Behalters,

- Mittel zur Bestimmung der Gasmenge, die
wahrend der Entgasung aus dem Behalter ent-
nommen wird, und

- ein Verwaltungs- und Steuerungssystem, das
einerseits auf die Mittel zur Zuflihrung und zum
Anhalten in Abhangigkeit des Flissigkeits-
drucks im Behalter und/oder des in den Behalter
zugefiihrten Flussigkeitsstroms und/oder der
wahrend der vorangegangenen Entgasung ent-
nommenen Gasmenge, und andererseits auf
die Entgasungsmittel zum Steuern der Entga-
sung des Behélters nach mindestens einer Zu-
fuhrung von kryogener Flissigkeit einwirkt und
bestimmt, ob eine erneute Zufiihrung von Flis-
sigkeit in Abhangigkeit von der enthommenen
Gasmenge bei der Entgasung und gegebenen-
falls weiterer Parameter erforderlich ist oder
nicht.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-

net, dass sie umfasst:

- eine Versorgungsleitung (8) fur kryogene Flis-
sigkeit,

- ein an der Versorgungsleitung (8) angeordne-
tes erstes Ventil (10),

- einen ersten Durchflussmesser (12), der an
der Versorgungsleitung dem ersten Ventil (10)
nachgelagert angeordnet ist,

- eine erste flexible Rohrleitung (4), die dem ers-
ten Durchflussmesser (12) nachgelagert und
dazu bestimmt ist, die Versorgungsleitung (8)
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mit einem Behalter (2) zu verbinden, um letzte-
rem kryogene Flissigkeit zuzuflihren,

- eine Entgasungsleitung (20), die zwischen
dem ersten Durchflussmesser (12) und dem
ersten Ventil (10) an die Versorgungsleitung (8)
angeschlossen ist, und

- ein an der Entgasungsleitung angeordnetes
zweites Ventil (22),

10. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-

net, dass sie umfasst:

- eine Versorgungsleitung (8) fiir kryogene Fliis-
sigkeit,

- ein an der Versorgungsleitung (8) angeordne-
tes erstes Ventil (10),

- einen ersten Durchflussmesser (12), der an
der Versorgungsleitung dem ersten Ventil (10)
nachgelagert angeordnet ist,

- ein an der Versorgungsleitung (8) dem ersten
Durchflussmesser (12) nachgelagert angeord-
netes zweites Ventil (16),

- eine erste flexible Rohrleitung (4), die dem
zweiten Ventil (16) nachgelagert und dazu be-
stimmt ist, die Versorgungsleitung (8) mit einem
Behalter (2) zu verbinden, um letzterem kryoge-
ne Flussigkeit zuzuflihren,

- eine Entgasungsleitung (20, 26), die zwischen
dem ersten Durchflussmesser (12) und dem
zweiten Ventil (16) mit der Versorgungsleitung
(8) verbunden ist,

- ein an der Entgasungsleitung angeordnetes
drittes Ventil (22),

- eine zweite flexible Rohrleitung, die als Entga-
sungsrohrleitung (6) bezeichnet wird und dazu
bestimmtist, mitdem Behalter (2) verbunden zu
werden, um die Entnahme von Gas aus letzte-
rem zu ermoglichen, wobeidie Entgasungsrohr-
leitung dem zweiten Ventil (16) nachgelagert
Uber eine Verbindung (26) mit der Versorgungs-
leitung (8) verbunden ist.

11. Anlage nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass sie einen zweiten
Durchflussmesser (28) umfasst, der an der Entga-
sungsrohrleitung angeordnet ist, um einen Gas-
durchfluss zu messen.

Claims

A method of delivering cryogenic liquid comprising
the following steps:

- sealably connecting a tank (2) to be filled to a
storage tank,

- delivering cryogenic liquid to the tank (2) and
determining, on the one hand, the flow of liquid
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being delivered and the quantity of liquid deliv-
ered, and on the other hand, the pressure in the
tank (2),

- stopping delivery of the liquid when the pres-
sure exceeds a first predetermined threshold or
when the liquid flow drops below a second pre-
determined threshold,

characterized in that the method further comprises
the following steps:

- degassing the tank (2) after stopping the de-
livery while determining the quantity of gas re-
moved from the tank (2) during the degassing,
and

- determining whether or not liquid should be
delivered again based on the quantity of gas re-
moved during the degassing, and possibly other
parameters.

The method according to claim 1, characterized in
that as long as the quantity of gas removed from the
tank (2) is greater than a third predetermined thresh-
old, a new delivery of liquid with determination of the
quantity delivered during this new delivery, followed
by a degassing with determination of the quantity of
gas removed from the tank (2), is carried out.

The method according to claim 2, characterized in
that if the quantity of liquid delivered during the de-
livery of liquid is greater than a predetermined quan-
tity of liquid, then a new degassing operation is car-
ried out, followed by a last step of liquid delivery.

The method according to one of claims 1 to 3, char-
acterized in that the number of steps of delivery of
cryogenic liquid is limited.

The method according to one of claims 1 to 4, char-
acterized in that a degassing operation is stopped
when the pressure in the tank drops below a prede-
termined threshold and/or if a quantity of gas, pre-
determined based particularly on a quantity of liquid
delivered and/or a quantity of gas removed during
the preceding steps, is removed from the tank.

The method according to one of claims 1 to 5, char-
acterized in that if the quantity of gas removed dur-
ing the last degassing operation carried out and if
the quantity of cryogenic liquid delivered during the
last cryogenic liquid delivery operation are both be-
low predetermined thresholds, then the delivery
method is stopped.

The method according to one of claims 1 to 6, char-
acterized in that if the quantity of gas removed dur-
ing the last degassing operation carried out is below
a predetermined threshold and if the quantity of cry-

10

15

20

25

30

40

45

50

55

12

ogenic liquid delivered during the last cryogenic lig-
uid delivery operation is below a predetermined
threshold, then a last cryogenic liquid delivery is car-
ried out and the delivery method is stopped.

A cryogenic liquid delivery installation comprising a
cryogenic liquid delivery pipe (4) and cryogenic liquid
delivery means including means of sealably con-
necting to a tank, characterized in that it further
comprises:

- means of determining, on the one hand, a flow
of liquid to the tank, and on the other hand, the
pressure in said tank,

- means of stopping the delivery of the cryogenic
liquid,

- means of degassing the tank,

- means of determining the quantity of gas re-
moved from the tank during degassing, and

- a management and control system acting, on
the one hand, on the means of delivery and stop-
ping of delivery based on the liquid pressure in
the tank and/or of the flow of liquid delivered to
the tank and/or of the quantity of gas removed
during the preceding degassing, and on the oth-
er hand, on the means of degassing in order to
control a degassing of the tank after at leastone
cryogenic liquid delivery, and determining
whether or not liquid should be delivered again
depending on the quantity of gas removed dur-
ing the degassing and possibly other parame-
ters.

9. Theinstallation according to claim 8, characterized

in that it comprises:

- a cryogenic liquid supply line (8),

- afirst valve (10) arranged in the supply line (8),
- a first flow meter (12) arranged in the supply
line downstream of the first valve (10),

- a first flexible pipe (4) downstream of the first
flow meter (12) intended to connect the supply
line (8) to a tank (2) to deliver cryogenic liquid
to the latter,

- a degassing line (20) connected to the supply
line (8) between the first flow meter (12) and the
first valve (10), and

- a second valve (22) arranged in the degassing
line.

10. The installation according to claim 8, characterized

in that it comprises:

- a cryogenic liquid supply line (8),

- afirst valve (10) arranged in the supply line (8),
- a first flow meter (12) arranged in the supply
line downstream of the first valve (10),

- a second valve (16) arranged in the supply line
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(8) downstream of the first flow meter (12),

- a first flexible pipe (4) downstream of the sec-

ond valve (16) intended to connect the supply

line (8) to a tank (2) to deliver cryogenic liquid

to the latter, 5
-adegassing line (20, 26) connected to the sup-

ply line (8) between the first flow meter (12) and

the second valve (16),

- a third valve (22) arranged in the degassing
line, and 10
- a second flexible pipe called degassing pipe

(6) intended to be connected to the tank (2) to
allow gas to be removed therefrom, said degas-
sing pipe being connected to the supply line (8)
downstream of the second valve (16) by means 75
of a connector (26).

11. The installation according to one of claims 9 or 10,
characterized in that it comprises a second flow
meter (28) arranged in the degassing line for meas- 20
uring a gas flow.
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