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DESCRIPCION
Método y dispositivo para repostar liquido criogénico, en particular gas natural licuado

La presente invencion se refiere a un método para repostar liquido criogénico, en particular gas natural licuado, y a
un dispositivo para aplicar dicho método.

Algunos vehiculos, mas frecuentemente camiones, pero también barcos, por ejemplo, utilizan gas natural licuado
como combustible. Para estos vehiculos, es necesario proporcionar estaciones de repostaje que puedan “repostar”
como se hace convencionalmente con un vehiculo que funcione con gasolina o diésel.

Sin embargo, para llenar un tanque con gas natural licuado (o GNL), existen varias limitaciones que no existen en
las gasolineras. Se prevé que (todos) los vehiculos de GNL tengan un tanque presurizado. Por lo tanto, el llenado no
puede realizarse a presion ambiente. Ademas, el GNL no esta a temperatura ambiente y debe distribuirse a
temperaturas bajas.

Se hace referencia al predmbulo del documento WO-2011/152965 para la presentacion de la técnica anterior
relacionada con el repostaje de GNL para vehiculos (parrafo [0003] a parrafo [0007]).

Este documento WO-2011/152965 se considera aqui el documento de la técnica anterior mas cercano a la presente
invencién. Presenta un método y aparato de distribucibn de GNL para suministrar gas desde un tanque de
almacenamiento en unas condiciones determinadas de temperatura y presion. El método descrito implica etapas de
presurizar un espacio cerrado con GNL (denominado en este documento recipiente de integracién) a una primera
presion, y después suministrar el GNL a una segunda presién por encima de la primera presiéon a un condensador
que esta en una relacion de transmision de calor con el espacio cerrado, y finalmente extraer el GNL del
condensador.

El método y dispositivo descritos en este documento proporcionan un GNL satisfactorio a una presion y temperatura
predeterminadas.

El problema en el origen de la presente invencion es que no todos los vehiculos requieren la misma presion y
temperatura de suministro de GNL. Con un dispositivo descrito en el documento WO-2011/152965 es posible variar
la presion (y la temperatura) de suministro, pero el tiempo requerido para cambiar de una presién (y su temperatura
asociada) a otra puede ser relativamente largo, del orden de una hora o mas. Por ejemplo, un dia los vehiculos
deben reabastecerse con una presion de repostaje y al dia siguiente con otra.

GB 2 333 149 también describe un dispositivo y un método para suministrar gases criogénicos.

Por supuesto, el experto en la técnica deducira que tales condiciones de repostaje carecen de flexibilidad porque un
vehiculo debe poder repostarse rapidamente y, preferiblemente, se quiere repostar los vehiculos en su orden de
llegada a la estacion de repostaje.

Por lo tanto, el propésito de la presente invencion es proporcionar un método (y al menos un dispositivo
correspondiente) para suministrar GNL, o de forma mas general liquido criogénico, en determinadas condiciones de
temperatura y presion, y cambiar estas condiciones rapidamente de modo que un vehiculo que requiera repostarse
pueda repostarse a una segunda presién después de repostar un vehiculo que requiera llenar el tanque a otra
presioén sin tener que esperar mucho tiempo.

Preferiblemente, el método segun la presente invencion sera energéticamente eficiente.

Para este propdsito, la presente invencidn proporciona un método para repostar liquido criogénico de un tanque de
almacenamiento que comprende las siguientes etapas:

- presurizar un espacio cerrado suministrandole gas criogénico a una primera presion, estando dicho espacio
cerrado cruzado por una tuberia de circulacion de fluido criogénico conocida como tuberia fria del tanque de
almacenamiento, que recibe gas presurizado y que presenta una evacuacion de liquido condensado,

- bombear liquido criogénico en la tuberia fria a una segunda presion, y

- proporcionar liquido criogénico corriente abajo de la tuberia fria,

- suministrar gas criogénico al espacio cerrado que se obtiene al menos parcialmente bombeando liquido

criogénico al tanque de almacenamiento y vaporizandolo en un evaporador, con medios reguladores (22) adaptados
para mantener la primera presion en el espacio cerrado.
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caracterizado por que comprende una etapa de regulacion de presion después de que el liquido criogénico se ha
vaporizado y antes de su introduccion en el espacio cerrado.

Mientras que en los dispositivos conocidos en la técnica anterior el gas criogénico utilizado para dar suministro al
espacio cerrado y presurizarlo proviene de la parte del tanque de almacenamiento que contiene el fluido gaseoso
(parte superior del tanque), se propone aqui tomar liquido criogénico del tanque de almacenamiento, cambiarlo a un
estado gaseoso y utilizar el gas criogénico asi obtenido para presurizar el espacio cerrado. Por lo tanto, es posible
desvincular completamente la presion dentro del tanque de almacenamiento de la temperatura a la que se
suministra el fluido criogénico desde la salida del dispositivo de repostaje. Por ejemplo, el armario se presuriza
mediante el uso de una bomba y un evaporador, que pueden disponerse en serie entre el tanque de
almacenamiento y el espacio cerrado.

Cuando se aplica un método segun la presente invencion, se suministra el liquido criogénico a la presién y
temperatura deseadas a la salida de la tuberia fria que pasa a través del espacio cerrado. La presente invencion
permite presiones més altas en el espacio cerrado que en los métodos del estado de la técnica. Como resultado de
ello, puede utilizarse un intervalo de presion méas grande y el intervalo de temperatura de suministro de liquido
criogénico también es mas amplio.

Para controlar la temperatura de salida del liquido criogénico, el método de repostaje de la invencién proporciona
una etapa para regular la presién después de la vaporizacion del liquido criogénico y antes de su introduccion en el
espacio cerrado.

Para que una sola bomba sea suficiente para la aplicacion del método, se prevé de forma ventajosa que el liquido
criogénico se bombee fuera del tanque de almacenamiento, y que el liquido bombeado se utilice, por un lado, para el
suministro de la tuberia fria y, por otro lado, para vaporizarlo antes de conducirlo al espacio cerrado.

Para presurizar el espacio cerrado, se espera de forma ventajosa que el liquido criogénico adicional condensado
dentro del espacio cerrado vuelva a vaporizarse antes de reintroducirse en dicho espacio cerrado. Por lo tanto,
existen dos fuentes de suministro de gas criogénico para el espacio cerrado presurizado y esto limitara la recogida
de liquido criogénico para la presurizacion. Por ejemplo, el liquido criogénico condensado dentro del espacio cerrado
puede volver a vaporizarse dentro de un circuito que contiene un evaporador antes de volver a introducirlo en el
espacio cerrado.

La presente invencion se adapta especialmente bien en el caso en el que el liquido criogénico sea gas natural
licuado y el gas criogénico sea gas natural gaseoso. Sin embargo, otros liquidos criogénicos (nitrégeno, aire, argon,
hidrégeno, etc.) son plenamente compatibles con la presente invencion.

La presente invencidon también se refiere a un dispositivo de repostaje de liquido criogénico que comprende un
tanque de almacenamiento, un espacio cerrado presurizado a través de una primera tuberia denominada tuberia fria
con una entrada suministrada por una bomba de liquido criogénico desde el tanque de almacenamiento, y una salida
de liquido criogénico a un tanque que ha de llenarse, recibiendo ademas dicho espacio cerrado suministro, por
medio del suministro de gas criogénico a presion para presurizar el espacio cerrado y tener una evacuacion de
liquido condensado, consistiendo el medio de suministro al espacio cerrado de gas criogénico a presion en una
bomba de suministro de liquido criogénico desde el tanque de almacenamiento, asi como en medios de
vaporizacion; caracterizado por que el dispositivo comprende ademéas medios reguladores de la presién entre los
medios de vaporizacion y el espacio cerrado.

En dicho dispositivo de repostaje, por ejemplo, pueden disponerse una bomba y un evaporador en serie entre el
tanque de almacenamiento y el espacio cerrado para presurizar el espacio cerrado.

Para ahorrar fluido criogénico, el dispositivo incorpora de forma ventajosa un circuito con un intercambiador de calor,
teniendo dicho circuito una tuberia de suministro del intercambiador de calor desde el espacio cerrado presurizado
que permite tomar, preferiblemente por gravedad, gas criogénico condensado en forma liquida dentro del espacio
cerrado presurizado y una tuberia de retorno desde la salida del intercambiador de calor al espacio cerrado
presurizado para la reintroduccion de gas criogénico en la tuberia caliente al espacio cerrado presurizado. El circuito
asi creado permite un “reciclado” del gas criogénico condensado en forma liquida en el espacio cerrado presurizado
y, por lo tanto, ahorra liquido criogénico del tanque. También es posible llevar a cabo la regulacion de presion en el
espacio cerrado presurizado conectando el circuito al tanque de almacenamiento a través de una tuberia con una
vélvula. Esta tuberia puede conectarse al circuito corriente arriba o corriente abajo del intercambiador de calor.

Una realizacion preferida del dispositivo de repostaje segun la invencion establece que este dispositivo comprenda
una bomba para recoger liquido criogénico del tanque de almacenamiento y para llevar el liquido criogénico tomado
a una presion mayor que la presion del liquido en el tanque de almacenamiento. Para tener solo una bomba,
corriente abajo de la bomba, una tercera tuberia da suministro a la tuberia fria y una cuarta tuberia derivada de la
tercera tuberia da suministro al medio de vaporizacion dispuesto corriente arriba del espacio cerrado.
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De forma ventajosa, el dispositivo de repostaje segun la invencion comprende, ademas, una tuberia de suministro de
liquido criogénico que permite el suministro de liquido criogénico directamente desde el tanque de almacenamiento.

Los detalles y ventajas de la presente invencién resultaran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion,
haciendo referencia a los dibujos esquematicos adjuntos, en donde:

La figura Unica es una vista esquematica que muestra una realizacién preferida de un dispositivo de repostaje seguin
la presente invencion.

Esta figura muestra una estacion de repostaje de gas natural licuado (GNL). Por supuesto, también podria utilizarse
la misma estacién o una estacién ligeramente adaptada para la distribucién de otros fluidos criogénicos tales como
nitrégeno, oxigeno, aire, argon, etileno, hidrégeno o una mezcla de algunos de estos fluidos.

La estacion de repostaje representada estd mas especialmente prevista para llenar tanques de vehiculos de todo
tipo, tanto vehiculos terrestres (en particular, camiones) como también barcos y posiblemente aeronaves. El
proposito de esta estacion de repostaje es suministrar gas natural licuado a vehiculos en condiciones de presién y
temperatura especificas del vehiculo desde un tanque 2 de almacenamiento.

El tanque 2 de almacenamiento contiene gas natural licuado asi como gas natural gaseoso por encima del gas
natural liquido. La presién en el tanque 2 de almacenamiento se denomina P1 de ahora en adelante. Los medios
para controlar y mantener la presion en el tanque 2 de almacenamiento son conocidos por el experto en la técnica y
no se describen en la presente memoria. Se permiten variaciones de presion en el tanque 2 de almacenamiento
dentro de los limites gestionados por los medios de control y mantenimiento mencionados. De forma tipica, la
presion P1 es de entre 2 y 10 bares (es decir, entre 2.10%° Pa y 108 Pa), por ejemplo, aproximadamente 6 bares
(6.10° Pa).

Una bomba criogénica 4 esta disefiada para extraer el GNL del tanque de almacenamiento a través de una tuberia
6. La bomba 4 se utiliza para llevar el fluido en el depoésito a una presién P2 mas alta que la presion P1. La bomba 4
es tal que la presion P2 es ajustable segun las necesidades explicadas méas adelante.

El GNL bombeado por la bomba 4 se envia a una tuberia 8 que después se subdivide en tres derivaciones descritas
a continuacion.

Una primera derivacion 10 conduce el GNL desde la bomba 4 a una primera tuberia, denominada tuberia fria 12 de
ahora en adelante, que pasa a través de un espacio cerrado 14 presurizado. Este espacio cerrado 14 es alimentado
por una tuberia de suministro y comprende, ademas, una tuberia de drenaje, la tuberia de suministro y la tuberia de
drenaje formando una segunda tuberia llamada tuberia caliente. En la Figura 1, la tuberia fria 12 se extiende
horizontalmente mientras que la tuberia caliente se extiende verticalmente en el espacio cerrado 14. Esta tuberia
caliente suministra realmente gas presurizado desde el espacio cerrado 14 presurizado que actla como una
envoltura o “piel” para la tuberia fria 12. Corriente abajo, permite la evacuacion del liquido condensado dentro de
dicho espacio cerrado. En una realizacion preferida, tanto la tuberia fria 12 como el espacio cerrado 14 forman un
solo componente. Este conjunto forma un intercambiador de calor entre el fluido (liquido) previsto para circular en la
tuberia fria y el fluido (gas corriente arriba) previsto para circular en la tuberia caliente. Este conjunto, en esta
solicitud, se utiliza para regular la temperatura del liquido que circula en la tuberia fria y forma un condensador, en el
gue se condensa parte del gas suministrado por la tuberia caliente. Se utiliza una valvula V1 para regular el flujo de
GNL en la primera derivacion 10. Desde la tuberia fria 12, el gas natural licuado es impulsado por una tuberia,
denominada tuberia principal 16, para suministrar combustible (GNL) a un vehiculo en las condiciones de
temperatura y presion requeridas por ese vehiculo (no mostrado).

Una segunda derivacién 18, dentro de la cual el flujo es regulado por una valvula V2 situada corriente arriba de la
derivacion, lleva gas natural licuado bombeado por la bomba 4 a un primer evaporador 20. Un regulador 22 en
combinacion con una valvula V3 regula la presion del gas natural en estado gaseoso que sale del primer evaporador
para dar suministro al espacio cerrado 14. Se supone que la presion de control en el regulador 22 es
aproximadamente la presién en el espacio cerrado 14. Esta presion se denomina mas adelante P3.

Hay prevista una tercera derivacion 24 para suministrar gas natural licuado directamente en las condiciones en las
que esta en el tanque 2 de almacenamiento. Esta derivacion tiene solo una valvula V4 para regular su flujo. El
liquido suministrado por la tercera derivacion 24 también puede llevarse a una presion P2 (mas alta que la presion
P1 del GNL en el tanque 2 de almacenamiento) mediante la bomba 4. En este Ultimo caso, el GNL se suministra
subenfriado a una presién P2 a una temperatura T2 por debajo de la temperatura de saturacion del gas natural a la
presion P2.

También se observa en la Unica figura la presencia de un circuito 26 que contiene un segundo evaporador 28. La
finalidad de este circuito 26 es recoger gas natural, que se ha condensado en el espacio cerrado 14, y alimentarlo al
segundo evaporador 28, en el que vuelve al estado gaseoso para dar suministro de nuevo al espacio cerrado 14. El
segundo evaporador 28, asi como el primer evaporador 20, pueden ser un evaporador de intercambio de calor con
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aire ambiente, o un evaporador eléctrico o de vapor (o cualquier otro dispositivo que haga que el liquido se
vaporice).

De forma ventajosa, se proporciona un circuito de control que comprende una tuberia 30 que conecta el circuito 26
corriente abajo del segundo evaporador 28 al tanque 2 de almacenamiento y una vélvula V5 de control. Su
funcionamiento se explica mas adelante. En particular, esto permite que la presion en el espacio cerrado 14 y en el
circuito correspondiente se adapte rapidamente en determinadas condiciones.

Se proporcionan otros elementos de control y gestion para la estacién descrita anteriormente, pero no se describen
ni se muestran en la Unica figura. Estos elementos son conocidos por el experto en la técnica y no intervienen
directamente en la presente invencién.

El funcionamiento de la estacion de repostaje descrita anteriormente es la que sigue, para repostar un vehiculo con
gas natural licuado.

Se supone que se quiere repostar el vehiculo a una presion P2 y temperatura T dadas. Esta temperatura T
corresponde a la temperatura de saturacion del gas natural a una presion P3.

La bomba criogénica 4 se utiliza para llevar el GNL en el tanque de almacenamiento de la presion P1 a la presion P2
requerida (hasta cerca de la caida de presion).

La mayor parte del liquido bombeado y llevado a la presion P2 se envia a la primera ramificacion 10 a través de la
tuberia fria 12. Después, este fluido fluye a través del espacio cerrado 14, donde su presion permanece
sustancialmente sin cambios, pero su temperatura varia para fluir fuera del espacio cerrado a la presion P2 y la
temperatura T, y dar suministro a la tuberia principal 16 al vehiculo que va a repostar.

Se toma una parte del liquido bombeado para dar suministro al primer evaporador 20. Esta evaporacion de GNL se
utiliza para presurizar el espacio cerrado 14. El regulador 22 se utiliza para obtener una presion P3 en la tuberia
caliente del circuito, en el espacio cerrado 14 y en el circuito 26.

El conjunto formado por la tuberia fria y el espacio cerrado 14 es, por ejemplo, un intercambiador de placas que
permite un intercambio de calor entre el gas natural en el estado liquido en la tuberia fria 12 y el gas natural en el
estado gaseoso a presién P3 y a la temperatura de saturacién correspondiente. Por lo tanto, el GNL en forma liquida
en la salida de la tuberia fria 12 se sitla sustancialmente a la temperatura del gas natural en estado gaseoso, es
decir, la temperatura de saturacion del gas natural a la presion P3, que corresponde a la temperatura de suministro
deseada en la salida de la tuberia principal 16.

Durante el intercambio de calor entre el GNL en estado liquido que entra en la tuberia fria 12 y el gas natural en
estado gaseoso en el espacio cerrado, el gas se lleva al estado liquido. Después, este liquido se toma,
preferiblemente por gravedad, para vaporizarlo en el segundo evaporador 28 y devolverlo al estado gaseoso para
reintroducirlo en el espacio cerrado 14 en este estado gaseoso. La presién en el circuito 26 se regula (utilizando el
regulador 22) de modo que el gas esté sustancialmente a la presion P3. Esta regulacién controla las entradas de gas
del primer evaporador 20 segun la cantidad de liquido que se condensa en el espacio cerrado 14 para lograr un
equilibrio en el circuito y asegurar la temperatura de salida del gas natural licuado en la tuberia principal 16.

Cuando la presion en el circuito 26 es demasiado alta, o cuando es necesario disminuir la presion P3 para cambiar
la temperatura de suministro de GNL en la tuberia principal 16, la caida de presion puede regularse utilizando la
valvula V5. La tuberia 30, que incorpora la valvula V5, conduce, preferiblemente, a la parte del tanque 2 de
almacenamiento que contiene gas natural en un estado liquido. De este modo, el gas que escapa del circuito 26 se
condensa en el fluido del tanque y limita el aumento de presion en el tanque. La regulacion de presion se lleva a
cabo aqui corriente abajo del segundo evaporador 28, pero también podria contemplarse, en la configuracion
mostrada, regular la presion corriente arriba de este evaporador.

Después de repostar uno 0 mas vehiculos en las mismas condiciones de presién y temperatura, cuando un vehiculo
llega a la estacion de repostaje y requiere repostar con otras condiciones de temperatura y presion, es adecuado,
por una parte, adaptar la presion de suministro de GNL y, por otra, la temperatura de suministro.

Para variar la temperatura, como se muestra en la descripcidn anterior, es necesario variar la presién y, por lo tanto,
también la temperatura de condensacion, en el espacio cerrado 14. Debe actuarse entonces sobre el regulador 22 y
posiblemente sobre la valvula V5.

La descripcion anterior indica que la presion (y temperatura) en la tuberia principal 16, es decir, para el suministro de
GNL, es independiente de la presion en el tanque 2 de almacenamiento. Esto permite que el GNL se mantenga lo
mas frio posible en el tanque 2 de almacenamiento.
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El método (y el dispositivo correspondiente) se utiliza para limitar la entrada de calor al tanque 2 de almacenamiento.
Esto también limita la vaporizacion del GNL en el tanque y, por lo tanto, la purga de gas en estado gaseoso por una
valvula correspondiente para evitar sobrepresiones en el tanque (pero causando la pérdida de gas natural).

Por lo tanto, el método y el dispositivo de repostaje posibilitan cambiar rapidamente las condiciones de suministro de
GNL. No es necesario ajustar la presion en fase gaseosa en el tanque de almacenamiento para cambiar las
condiciones de suministro en la salida de la tuberia principal.

El método de repostaje se ha descrito arriba para repostar vehiculos que pueden ser vehiculos de todo tipo.
También puede aplicarse para dar suministro a otro tanque de almacenamiento desde un tanque grande.

El método de la invencion permite el mantenimiento de una cierta presion en el tanque desde el cual se toma liquido
criogénico, o en el tanque que recibe liquido criogénico cuando se requiere presurizacion de gas.

Por supuesto, la presente invencién no se limita al método de repostaje y al dispositivo correspondiente, descritos
anteriormente Unicamente como ilustrativos y no limitativos. Se refiere también a las realizaciones sugeridas y a
otras variantes dentro de las capacidades de un experto en la técnica en el contexto de las reivindicaciones
presentadas a continuacion en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES

Método para repostar liquido criogénico de un tanque (2) de almacenamiento que comprende las siguientes
etapas:

- presurizar un espacio cerrado (14) suministrandole gas criogénico a una primera presion,
estando dicho espacio cerrado atravesado por una tuberia de circulacion de fluido criogénico
conocida como tuberia fria del tanque de almacenamiento, que recibe el suministro de gas
presurizado y que presenta una evacuacion de liquido condensado,

- bombear liquido criogénico a la tuberia fria a una segunda presion, y

- proporcionar liquido criogénico corriente abajo de la tuberia fria,

- suministrar gas criogénico al espacio cerrado (14) que se obtiene, al menos parcialmente,
bombeando liquido criogénico al tanque (2) de almacenamiento y vaporizandolo, caracterizado
por que, en el método, la vaporizacion tiene lugar en un evaporador y por que el método
comprende una etapa de regulacion de la presion después de que el liquido criogénico ha sido
vaporizado y antes de que sea introducido en el espacio cerrado mediante medios adecuados
de regulacion para mantener la primera presion en el espacio cerrado.

Método de repostaje segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el espacio cerrado (14) se presuriza
utilizando una bomba (4) y un evaporador (20).

Método segun una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que el liquido criogénico se bombea
fuera del tanque (2) de almacenamiento, y por que el liquido bombeado se utiliza, por un lado, para el
suministro de la tuberia fria (12) y, por otro lado, para vaporizarlo antes de conducirlo al espacio cerrado
(14).

Método segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el liquido criogénico condensado
dentro del espacio cerrado (14) se revaporiza antes de reintroducirlo en el espacio cerrado (14).

Método segun la reivindicacién 4, caracterizado por que el liquido criogénico condensado dentro del
espacio cerrado (14) se revaporiza en un circuito (26) que comprende un evaporador (28) antes de
reintroducirlo en el espacio cerrado (14).

Método segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el liquido criogénico es gas natural
licuado, y por que el gas criogénico es un gas natural en estado gaseoso.

Dispositivo de repostaje de liquido criogénico que comprende

un tanque (2) de almacenamiento,

un espacio cerrado (14) presurizado a través del cual pasa una primera tuberia denominada tuberia fria (12)
con

una entrada suministrada por una bomba (4) con liquido criogénico del tanque (2) de almacenamiento y

una salida de liquido criogénico a un tanque para su llenado, recibiendo ademas dicho espacio cerrado (14)
suministro mediante el suministro de gas criogénico a presién para presurizar el espacio cerrado (14) y
teniendo una evacuacion de liquido condensado,

los medios de suministro del espacio cerrado con gas criogénico a presion comprenden

una bomba de suministro de liquido criogénico del tanque (2) de almacenamiento asi como medios (20) de
vaporizacion,

caracterizado por que el dispositivo comprende ademas medios (22, V3) reguladores de presion entre los
medios (20) de vaporizacion y el espacio cerrado (14).

Dispositivo de repostaje segun la reivindicacion 7, caracterizado por que comprende una bomba (4) y un
evaporador (20) dispuestos en serie entre el tanque (2) de almacenamiento y el espacio cerrado (14) para
presurizar a este ultimo.

Dispositivo de repostaje segun una de las reivindicaciones 7 a 8, caracterizado por que contiene un circuito
(26) con un intercambiador (28) de calor, comprendiendo dicho circuito (26) una tuberia de suministro del
intercambiador (28) de calor desde el espacio cerrado (14) que permite tomar por gravedad el gas
criogénico condensado en forma liquida dentro del espacio cerrado y una tuberia de retorno que conecta la
salida del intercambiador (28) de calor al espacio cerrado (14) para reintroducir gas criogénico en la tuberia
caliente al espacio cerrado (14) presurizado.

Dispositivo de repostaje segin la reivindicacion 9, caracterizado por que el circuito (26) se conecta con el
tanque (2) de almacenamiento mediante una tuberia que comprende una valvula (V5).
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Dispositivo de repostaje segun una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por que comprende una
bomba (4) para tomar liquido criogénico del tanque (2) de almacenamiento y para llevar el liquido criogénico
tomado a una presion mayor que la presion del liquido en el tanque (2) de almacenamiento.

Dispositivo de repostaje segun la reivindicacion 11, caracterizado por que corriente abajo de la bomba (4),
una tercera tuberia (10) da suministro a la tuberia fria (12) y una cuarta tuberia (18) derivada de la tercera
tuberia da suministro a los medios (20) de vaporizacién dispuestos corriente arriba del espacio cerrado (14).
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