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Description

[0001] La présente invention porte sur un une installa-
tion de fourniture d’hydrogéne liquéfié et un procédé de
fourniture d’hydrogéne liquéfié.

[0002] Un liquéfacteur d’hydrogéne est généralement
configuré pour produire de ’hydrogéne liquide sans qu'’il
soit possible de garantir un fonctionnement en continu.
L’hydrogéne liquide produit par le liquéfacteur est donc
stocké dans un ou plusieurs réservoirs d’hydrogene li-
quéfié a partir desquels on remplit des réservoirs a rem-
plir tels que des semi-remorques. Ainsi, méme lorsque le
liquéfacteur est a I'arrét, il reste possible d’assurer un
remplissage d’un ou plusieurs réservoirs a remplir.
[0003] Lorsdunremplissage d'unréservoiraremplir,il
est nécessaire de réaliser une ou plusieurs étapes de
balayage et/ou de purge des lignes de transfert mises en
oeuvre pour le transfert de I'hydrogéne liquéfié, depuis le
réservoir vers le réservoir a remplir. Ces étapes de ba-
layage et/ou de purge sontréalisées avec de I'hydrogéne
gazeux sous pression provenant d’'un cycle haute-pres-
sion du liquéfacteur.

[0004] Un probléme se pose alors, lorsque le liquéfac-
teur est a l'arrét étant donné qu'’il devient impossible de
disposer d’hydrogéne gazeux sous pression pour le ba-
layage et/ou la purge des lignes de transfert.

[0005] La présente invention vise a remédier efficace-
ment a ces inconvénients en proposant une installation
de fourniture d’hydrogéne liquéfié comprenant :

une source d’hydrogéne gazeux ;

un liquéfacteur configuré pour étre alimenté en hy-
drogéne gazeux par la source et pour délivrer de
I'hydrogéne liquéfié ;

un premier réservoir d’hydrogéne liquéfié configuré
pour recevoir de I'hydrogene liquéfié en provenance
du liquéfacteur, via une premiére conduite d’alimen-
tation et étant configuré pour stocker cet hydrogéne
liquéfié a une pression inférieure a une premiére
pression prédéterminée ;

au moins une ligne de transfert configurée pour
permettre le transfert d’hydrogéne liquéfié du pre-
mier réservoir vers un réservoir a remplir, la ligne de
transfert étant reliée au premier réservoir par au
moins une conduite de transfert ;

un deuxiéme réservoir d’hydrogene liquéfié confi-
guré pour recevoir, notamment par gravité, de I'hy-
drogene liquéfié en provenance du premier réser-
voir, via une deuxiéme conduite d’alimentation, le
deuxiéme réservoir étant configuré pour stocker cet
hydrogéne liquéfié ;

un systéme de pressurisation configuré pour per-
mettre de pressuriser le deuxieéme réservoir a une
deuxieme pression prédéterminée supérieure a la
premiére pression prédéterminée ;

au moins une conduite de vaporisation reliant le
deuxiéme réservoir et/ou le systéme de pressurisa-
tion, a la ligne de transfert pour permettre le transfert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

d’hydrogene gazeux sous pression du deuxiéme
réservoir et/ou du systéme de pressurisation, a la
ligne de transfert, par exemple en vue d’une opéra-
tion de purge ou de balayage de la ligne de transfert ;
un systéme de vaporisation configuré pour réchauf-
fer ’hydrogéne gazeux circulant dans la conduite de
vaporisation.

[0006] L'invention permet ainsi de réaliser de maniere
fiable, un balayage ou une purge d’'un équipement d’'une
installation de liquéfaction tel qu’une ligne de transfert.
[0007] Selon une realisation, linstallation comporte
une unité de commande configurée pour sélectivement
transférer de I'hydrogéne gazeux sous pression du deu-
xiéme réservoir et/ou du systeme de pressurisation, a la
ligne de transfert, lorsque le liquéfacteur est a I'arrét, par
exemple en vue d’une opération de purge ou de balayage
de la ligne de transfert.

[0008] Selon une réalisation, I'installation comprend
un ensemble de vannes d'isolation configurées pour
isoler fluidiquement le deuxiéme réservoir du premier
réservoir et/ou pour isoler fluidiqguement le deuxiéme
réservoir de la ligne de transfert, notamment pour per-
mettre la pressurisation du deuxieme réservoir.

[0009] Selon une réalisation, le systéeme de pressuri-
sation comprend une conduite de pressurisation reliant
les parties inférieure et supérieure du deuxieéme réservoir
et comprenant un réchauffeur atmosphérique pour
convertir une partie de 'hydrogéne liquéfié circulantdans
la conduite de pressurisation, en hydrogéne gazeux.
[0010] Selon une réalisation, la premiére pression pré-
déterminée est égale a 2 bara.

[0011] Selon une réalisation, la deuxiéeme pression
prédéterminée est égale a 5 bara.

[0012] Selon une réalisation, la ligne de transfert est
configurée pour permettre le transfert de vapeur d’hy-
drogéne du réservoir a remplir au liquéfacteur, la ligne de
transfert étant reliée au liquéfacteur par au moins une
conduite de collecte de vapeur.

[0013] Selon une réalisation, la conduite de vaporisa-
tion est reliée au liquéfacteur, notamment via une
conduite de purge, pour permettre le transfert d’hydro-
géne gazeux sous pression, d’'un cycle haute-pression
duliquéfacteur alaligne de transfert, par exemple en vue
d’'une opération de purge et/ou de balayage de la ligne de
transfert.

[0014] Selon une réalisation, I'unité de commande est
configurée pour sélectivement transférer de I'hydrogéne
gazeux sous pression du liquéfacteur a la ligne de trans-
fert, lorsque le liquéfacteur est en fonctionnement, par
exemple en vue d’une opération de purge ou de balayage
de la ligne de transfert.

[0015] Selon une réalisation, I'installation comporte un
ensemble de vannes par exemple de régulation, chaque
vanne de I'ensemble étant montée dans une des condui-
tes et configurée pour sélectivement permettre ou empé-
cher le passage du fluide circulant dans la conduite dans
laquelle elle est montée.
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[0016] Selon une réalisation, I'unité de commande est
configurée pour commander 'ensemble de vannes pour
permettre ou empécher le passage du fluide.

[0017] Linvention concerne en outre un procédé de
fourniture d’hydrogéne liquéfié au moyen d’une installa-
tion telle que décrite ci-dessus, le procédé comportant
les étapes :

a) transférer de I'hydrogéne liquéfié depuis le pre-
mier réservoir vers le deuxiéme réservoir ;

b) pressuriser le deuxiéme réservoir a la deuxiéme
pression prédéterminée ;

c) transférer de I'hydrogene gazeux sous pression
du deuxiéme réservoir et/ou du systéme de pressu-
risation, a la ligne de transfert, par exemple en vue
d’une opération de purge ou de balayage de la ligne
de transfert.

[0018] Selon une réalisation, I'étape b) est réalisée
préalablement a I'étape c), I'étape b) étant notamment
réalisée pendant une durée prédéterminée configurée
pour permettre a la pression dans le deuxiéme réservoir
d’atteindre la deuxiéme pression prédéterminée.
[0019] Selon une réalisation, les étapes a) et/ou b)
et/ou c)sontréalisées uniquementlorsque le liquéfacteur
est a l'arrét.

[0020] Selon une réalisation, le procédé comporte I'é-
tape d) de transférer de I’hydrogene gazeux sous pres-
siondu liquéfacteur alaligne de transfert, parexemple en
vue d’une opération de purge et/ou de balayage de la
ligne de transfert.

[0021] Selonuneréalisation, les étapes a), b) etc) sont
réalisées successivement.

[0022] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui suit et a 'examen des figures qui
I'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre
illustratif mais nullement limitatif de I'invention.

Fig. 1 La figure 1 est une représentation schéma-
tique d’une installation selon l'invention ;

Fig. 2 la figure 2 est une représentation schématique
d’un procédé selon l'invention.

[0023] En référence a la figure 1, une installation 1 de
fourniture d’hydrogéne liquéfié comprend un liquéfacteur
3 et une source 2 d’hydrogéne gazeux. Le liquéfacteur 3
est configuré pour étre alimenté en hydrogene gazeux
par la source 2 et pour délivrer de I'hydrogéne liquéfié.
[0024] L'installation 1 comporte un premier réservoir 4
d’hydrogene liquéfié configuré pour recevoir de I'hydro-
gene liquéfié en provenance du liquéfacteur 3, via une
premiére conduite d’alimentation 21 et étant configuré
pour stocker cet hydrogene liquéfié a une pression infé-
rieure a une premiére pression prédéterminée.

[0025] La premiere pression prédéterminée est égale
a 2 bara.

[0026] L’installation 1 comporte au moins une ligne de
transfert 7 configurée pour permettre le transfert d’hy-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

drogene liquéfié du premier réservoir 4 vers un réservoir
aremplir 30, tel gu’une semi-remorque, la ligne de trans-
fert 7 étant reliée au premier réservoir 4 par au moins une
conduite de transfert 22.

[0027] Linstallation 1 comporte un deuxiéme réservoir
5 d’hydrogéne liquéfié configuré pour recevoir de I'hy-
drogene liquéfié en provenance du premier réservoir 4,
via une deuxiéme conduite d’alimentation 23, le deu-
xiéme réservoir 5 étant configuré pour stocker cet hydro-
géne liquéfié.

[0028] Lespremier4etdeuxiéme 5 réservoirs compor-
tent chacun deux parois séparées par une isolation.
[0029] L’installation 1 comporte un systéme de pres-
surisation 6 configuré pour permettre de pressuriser le
deuxieme réservoir 5 a une deuxieme pression prédé-
terminée supérieure a la premiére pression prédétermi-
née.

[0030] Ladeuxiéme pression prédéterminée estégale
a 5 bara.
[0031] Linstallation 1 comporte au moins une conduite

de vaporisation 28 reliant le deuxiéme réservoir 5 et/ou le
systéme de pressurisation 6, a la ligne de transfert 7 pour
permettre le transfert d’hydrogéne gazeux sous pression
du deuxiéme réservoir 5 et/ou du systéme de pressurisa-
tion 6, ala ligne de transfert 7, par exemple en vue d’une
opération de purge ou de balayage de laligne de transfert
7.

[0032] L’installation 1 comporte un systéeme de vapo-
risation 8 configuré pour réchauffer I'hnydrogene gazeux
circulant dans la conduite de vaporisation 28.

[0033] Le systéme de vaporisation 8 estrelié fluidique-
ment a la conduite de pressurisation 26 via une conduite
d’entrée de fluide 25.

[0034] L’installation 1 comporte une unité de
commande configurée pour sélectivement transférer
de I'’hydrogéne gazeux sous pression du deuxiéme ré-
servoir 5 et/ou du systéme de pressurisation 6, a la ligne
de transfert 7, lorsque le liquéfacteur 3 est a I'arrét, par
exemple en vue d’'une opération de purge ou de balayage
de la ligne de transfert 7.

[0035] L’installation 1 comporte un ensemble de van-
nes d’isolation 13, 15 configurées pour isoler fluidique-
ment le deuxiéme réservoir 5 du premier réservoir 4 et/ou
pour isoler fluidiqguement le deuxiéme réservoir 5 de la
ligne de transfert 7, notamment pour permettre la pres-
surisation du deuxiéme réservoir 5.

[0036] Le systéme 6 de pressurisation comporte une
conduite de pressurisation 24, 26 reliant les parties infé-
rieure et supérieur du deuxiéme réservoir 5 et compre-
nant un réchauffeur atmosphérique 9 pour convertir une
partie de I'hnydrogéne liquéfié circulant dans la conduite
de pressurisation 24, 26, en hydrogéne gazeux.

[0037] La ligne de transfert 7 est configurée pour per-
mettre le transfert de vapeur d’hydrogéne du réservoir a
remplir 30 au liquéfacteur 3, la ligne de transfert 7 étant
reliée au liquéfacteur 3 par au moins une conduite de
collecte de vapeur 29.

[0038] La conduite de vaporisation 28 est reliée au
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liquéfacteur 3, notamment via une conduite de purge 27,
pour permettre le transfert d’hydrogéne gazeux sous
pression, d'un cycle haute-pression du liquéfacteur 3 a
la ligne de transfert 7, par exemple en vue d’une opéra-
tion de purge et/ou de balayage de la ligne de transfert 7.
[0039] L'unité de commande est configurée pour sé-
lectivement transférer de 'hydrogéne gazeux sous pres-
sion du liquéfacteur 3 a la ligne de transfert 7, lorsque le
liquéfacteur 3 esten fonctionnement, parexemple envue
d’'une opération de purge ou de balayage de la ligne de
transfert 7.

[0040] L’installation comporte un ensemble de vannes
(11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) par exemple de
régulation, chaque vanne (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19) de 'ensemble étant montée dans une des condui-
tes et configurée pour sélectivement permettre ou empé-
cher le passage du fluide circulant dans la conduite dans
laquelle elle est montée.

[0041] Selon une réalisation, I'unité de commande est
configurée pour commander I'ensemble de vannes (11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) pour permettre ou empé-
cher le passage du fluide dans la conduite dans laquelle
la vanne de I'ensemble de vannes est montée.

[0042] Lafigure 2 représente un procédé de fourniture
d’hydrogene liquéfié au moyen d’une installation 1 telle
que décrite ci-dessus. Le procédé comporte les étapes :

a) transférer de I'hydrogene liquéfié depuis le pre-
mier réservoir 4 vers le deuxiéme réservoir 5 ;

b) pressuriser le deuxieme réservoir 5 a la deuxieme
pression prédéterminée ;

c) transférer de I'hydrogéne gazeux sous pression
du deuxiéme réservoir 5 et/ou du systéme de pres-
surisation 6, a la ligne de transfert 7, par exemple en
vue d’une opération de purge ou de balayage de la
ligne de transfert 7.

[0043]
c).
[0044] L’étape b) est réalisée pendant une durée pré-
déterminée configurée pour permettre a la pression dans
le deuxieéme réservoir 5 d’atteindre la deuxiéme pression
prédéterminée.

[0045] Les étapes a) et/ou b) et/ou c) sont réalisées
uniquement lorsque le liquéfacteur 3 est a I'arrét. Ceci
permet d’assurer un balayage et/ou une purge, par
exemple de la ligne de transfert 7, méme lorsque le
liquéfacteur 3 est a I'arrét ou indisponible, ou encore
lorsqu’il n’est plus en mesure de fournir de I’hydrogene
liquéfié.

[0046] Leprocédé comporte une étape d)de transférer
de I'hydrogéne gazeux sous pression du liquéfacteur 3 a
la ligne de transfert 7, par exemple en vue d’'une opéra-
tion de purge et/ou de balayage de la ligne de transfert 7.
Ceci permet, dans un mode nominal de fonctionnement,
d’assurerun balayage et/ou une purge, parexemple de la
ligne de transfert 7.

[0047] Les étapes a), b) et c) sont réalisées successi-

L’étape b) est réalisée préalablement a I'étape

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vement, dans cet ordre.

[0048] L'étape a) est réalisée dés que le niveau de
remplissage du deuxiéme réservoir 5 devient inférieur a
un premier niveau prédéterminé, par exemple égal a
30%, de préférence égal a 1%. L'étape b) est réalisée
lorsque le niveau de remplissage du deuxiéme réservoir
5 devient supérieur a un deuxiéme niveau prédéterminé,
par exemple égal a 30%, de préférence égal a 50%. Le
deuxiéme niveau prédéterminé est supérieur au premier
niveau prédéterminé. L'étape b) est réalisée lorsque la
pression dans le deuxiéme réservoir 5 est inférieure a la
deuxiéme pression prédéterminée.

[0049] La deuxiéme pression prédéterminée est dé-
terminée pour permettre d’assurer un balayage correct
et/ou une purge correcte de la ligne de transfert 7.
[0050] L'étape b) est réalisée lorsqu’une opération de
balayage ou de purge estrequise et sila pressiondans le
deuxieme réservoir 5 est inférieure a la deuxiéme pres-
sion prédéterminée. En variante, I'étape b) est réalisée
de sorte a maintenir en permanence la pression dans le
deuxieme réservoir a la deuxiéme pression prédétermi-
née.

[0051] L'étape c) est réalisée des que le niveau de
remplissage du deuxiéme réservoir 5 devient supérieur
au deuxiéme niveau prédéterminé.

[0052] L’étape c) est réalisée lorsqu’une opération de
balayage ou de purge estrequise et sila pression dans le
deuxieme réservoir 5 est supérieure ou égale a la deu-
xiéme pression prédéterminée.

Revendications

1. Installation (1) de fourniture d’hydrogéne liquéfié
comprenant :

- une source (2) d’hydrogéne gazeux ;

- un liquéfacteur (3) configuré pour étre alimenté
en hydrogéne gazeux par la source (2) et pour
délivrer de I'hydrogéne liquéfié ;

- un premier réservoir (4) d’hydrogéne liquéfié
configuré pour recevoir de I'hydrogene liquéfié
en provenance du liquéfacteur (3), via une pre-
miére conduite d’alimentation (21) et étant confi-
guré pour stocker cet hydrogene liquéfié a une
pression inférieure a une premiére pression pre-
déterminée ;

- au moins une ligne de transfert (7) configurée
pour permettre le transfert d’hydrogéne liquéfié
du premier réservoir (4) vers un réservoir a
remplir (30), la ligne de transfert (7) étant reliée
au premier réservoir (4) par au moins une
conduite de transfert (22) ;

- un deuxiéme réservoir (5) d’hydrogéne liquéfié
configuré pour recevoir, notamment par gravité,
de I'hydrogéne liquéfié en provenance du pre-
mier réservoir (4), via une deuxiéme conduite
d’alimentation (23), le deuxiéme réservoir (5)
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étant configuré pour stocker cet hydrogene li-
quéfié ;

- un systéme de pressurisation (6) configuré
pour permettre de pressuriser le deuxiéme ré-
servoir (5) a une deuxiéme pression prédéter-
minée supérieure a la premiére pression pré-
déterminée ;

- au moins une conduite de vaporisation (28)
reliant le deuxiéme réservoir (5) et/ou le sys-
teme de pressurisation (6), a la ligne de transfert
(7) pour permettre le transfert d’hydrogene ga-
zeux sous pression du deuxiéme réservoir (5)
et/ou du systéme de pressurisation (6), alaligne
de transfert (7), par exemple en vue d’'une opé-
ration de purge ou de balayage de la ligne de
transfert (7) ;

- un systéme de vaporisation (8) configuré pour
réchauffer 'hydrogéne gazeux circulant dans la
conduite de vaporisation (28).

Installation (1) selon la revendication précédente,
comportant une unité de commande configurée pour
sélectivement transférer de I'hydrogéne gazeux
sous pression du deuxieme réservoir (5) et/ou du
systéme de pressurisation (6), a la ligne de transfert
(7), lorsque le liquéfacteur (3) est a I'arrét, par exem-
ple en vue d’une opération de purge ou de balayage
de la ligne de transfert (7).

Installation (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, comprenant un ensemble de vannes d’is-
olation (13, 15) configurées pour isoler fluidiquement
le deuxieme réservoir (5) du premier réservoir (4)
et/ou pourisoler fluidiquement le deuxiéme réservoir
(5) de la ligne de transfert (7), notamment pour
permettre la pressurisation du deuxiéme réservoir

(5).

Installation (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, le systeme (6) de pressurisation compre-
nant une conduite de pressurisation (24, 26) reliant
les parties inférieure et supérieur du deuxiéme ré-
servoir (5) et comprenant un réchauffeur atmosphé-
rique (9) pour convertir une partie de I’hydrogéne
liquéfié circulant dans la conduite de pressurisation
(24, 26), en hydrogéne gazeux.

Installation (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, la ligne de transfert (7) étant configurée
pour permettre le transfert de vapeur d’hydrogéne du
réservoir a remplir (30) au liquéfacteur (3), laligne de
transfert (7) étant reliée au liquéfacteur (3) par au
moins une conduite de collecte de vapeur (29).

Installation (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, la conduite de vaporisation (28) étant en
outre reliée au liquéfacteur (3), notamment via une
conduite de purge (27), pour permettre le transfert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

d’hydrogene gazeux sous pression, d'un cycle
haute-pression du liquéfacteur (3) alaligne de trans-
fert (7), parexemple en vue d’une opération de purge
et/ou de balayage de la ligne de transfert (7).

Procédé de fourniture d’hydrogéne liquéfié au
moyen d’une installation (1) selon 'une des reven-
dications précédentes, comportant les étapes :

- a) transférer de I'hydrogéne liquéfié depuis le
premier réservoir (4) vers le deuxiéme réservoir
()

- b) pressuriser le deuxiéme réservoir (5) a la
deuxieme pression prédéterminée ;

- ¢) transférer de I'hydrogéne gazeux sous pres-
sion du deuxiéme réservoir (5) et/ou du systeme
de pressurisation (6), a la ligne de transfert (7),
par exemple en vue d’une opération de purge ou
de balayage de la ligne de transfert (7).

Procédé selon la revendication précédente, I'étape
b) étant réalisée préalablement a I'étape c), I'étape
b) étant notamment réalisée pendant une durée
prédéterminée configurée pour permettre a la pres-
sion dans le deuxiéme réservoir (5) d’atteindre la
deuxiéme pression prédéterminée.

Procédé selon I'une des revendications 7 a 8, les
étapes a) et/ou b) et/ou c) étant réalisées unique-
ment lorsque le liquéfacteur (3) est a l'arrét.

Procédé selon lI'une des revendications 7 a 9,
comportant I'étape d) de transférer de I'hydrogéne
gazeux sous pression du liquéfacteur (3) alaligne de
transfert (7), par exemple en vue d’'une opération de
purge et/ou de balayage de la ligne de transfert (7).
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