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Procédé de remplissage d'au moins un contenant (1, 2, 3) tampon d'une station (100) de remplissage d'hydrogéne la station (100)
comprenant un circuit (11, 12, 13, 4, 5, 6) fluidique relié¢ audit au moins un contenant (1, 2, 3) tampon, le circuit de la station
(100) de remplissage comprenant une premiére extrémité reliée a au moins une source (14, 15) dhydrogéne gazeux, le circuit (11,
12, 13, 4, 5, 6) comprenant une seconde extrémité munie d'une conduite (6) de transfert destinée a étre reliée de fagon amovible a
un réservoir (8), le procédé étant caractérisé en ce qu'il comprend une étape de détermination (9, 10) de concentration courante
d'au moins une impureté dans I'hydrogéne dans le contenant (1, 2, 3) tampon au cours de son remplissage, une étape de comparai -
son de ladite concentration courante de l'impureté par rapport & un seuil de concentration déterminé et, lorsque la concentration
courante de la au moins une impureté atteint ledit seuil de concentration, un arrét du remplissage dudit contenant (1, 2, 3) tampon.
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Procédé et station de remplissage de gaz

La présente invention concerne un procedé et une station de remplissage.

L’invention concerne plus particulierement un procédé de remplissage d'au
moins un contenant tampon d'une station de remplissage d’hydrogéne gazeux
sous pression, la station de remplissage comprenant au moins un contenant
tampon et un circuit fluidique relié audit au moins un contenant tampon, le circuit
de la station de remplissage comprenant une premiére extrémité reliée a au moins
une source 'hydrogéne gazeux pour assurer le remplissage du au moins un
contenant tampon par du gaz provenant de la source, le circuit comprenant une
seconde extrémité munie d'une conduite de transfert destinée a étre reliée de
facon amovible a un réservoir, pour remplir ledit réservoir a partir du au moins un
contenant tampon.

Le remplissage rapide (C'est-a-dire typiquement en moins de 15 minutes)
de réservoirs de gaz (hydrogéne) de véhicules est généralement réalisé par des
équilibrages de pression successifs. C’est-a-dire que des contenants tampon
stockant du gaz a des pressions éleveées croissantes (par exemple 200, 300, 450
ou 850 bar) sont mis en relation fluidique successivement avec le réservoir a
remplir.

Ces meéthodes sont décrites abondamment dans la littérature. On pourra
par exemple se référer aux documents FR2919375A1, FR2973858A1,
FR2919375A1 décrivant des stations de remplissage auxquelles la présente
invention peut s’appliquer.

L’hydrogéne des réservoirs de tels vehicules est généralement prévu pour
alimenter une pile a combustible. Les piles a combustibles (notamment du type
« PEMFC ») doivent étre alimentées avec un gaz hydrogéne trés « pur ». En effet,
une littérature abondante décrit les impacts négatifs des impuretés (telles que les
espéces chimiques, l'eau, le CO, I'H2S) dans I'hydrogéne en terme de
performances et de durée de vie des piles a combustible.

Des normes strictes ont été développées pour s’assurer que I'’hydrogéne
livré dans les réservoirs n‘'endommage pas les piles (cf. par exemple par exemple
la norme ISO14687-2).
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Les standards de gaz industriels obtenus grace a des procédées de
fabrication connus et relativement peu couteux ne permettent pas d’assurer un tel
niveau de pureté. Il est généralement admis que pour garantir des puretés
d’hydrogéne toujours compatibles avec les exigences des piles a combustibles, il
faut rajouter en amont des stations de remplissage des étapes de purification du
gaz hydrogéne produit industriellement. Ces étapes de purification sont cependant
colteuses (par exemple purifications sur lit d’adsorbant fonctionnant a
température cryogénique ou avec des membranes en palladium).

Ainsi, pour garantir une pureté d’hydrogene conforme aux spécifications
des piles a combustible, une solution connue consiste a alimenter la station de
remplissage avec de I'hydrogene liquide. Cet hydrogéne est par définition trés pur
car sa température (de 'ordre de 20K) fait précipiter sous forme solide toutes les
impuretés. Une autre solution consiste a utiliser de I'hydrogéne purifie a l'aide
d’épurateurs par adsorbeur fonctionnant a une température cryogénique. Une
autre solution consiste a utiliser de I'hydrogéne provenant directement d'un
électrolyseur suivi d’'une étape de désoxydation sur lit de catalyseur et de séchage
sur adsorbant.

Ces solutions entrainent également un surcodt important (surco(t de 40% a
100% par rapport au co(t de I'hydrogéne produit industriellement).

Une autre solution connue utilise un analyseur de gaz installé en amont des
compresseurs de la station de remplissage afin de valider la pureté du gaz.
Lorsque qu'un seuil d'impuretés est dépassé dans le gaz fourni au compresseur,
les vannes d’'entrée du ou des compresseurs sont refermées ce qui provoque
I'arrét du compresseur. La station de remplissage est alors en mode dégradé
(capacités de remplissage volontairement réduites afin de conserver une
autonomie de fonctionnement). Le redémarrage du compresseur est alors dans la
plupart des cas une opération manuelle, exigeant la présence d’'un opérateur sur
place. De plus, si la station est alimentée par une source de gaz provenant d’un
générateur sur site ou décentralisé, I'hydrogéne impur (C’'est-a-dire non conforme
aux spécifications) est alors rejeté a 'air pour permettre au systéme de récupérer
un niveau de pureté nominal en agissant automatiguement ou manuellement sur

les paramétres de production de I'hydrogeéne. Ceci génére un gaspillage d’énergie.
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Un but de la présente invention est de pallier tout ou partie des
inconvénients de I'art antérieur relevés ci-dessus.

A cette fin, le procédé selon l'invention, par ailleurs conforme a la définition
genérique qu’'en donne le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisé en
ce qu'il comprend une étape de détermination de concentration courante d’au
moins une impureté dans I'hydrogéne dans le contenant tampon au cours de son
remplissage, une étape de comparaison de ladite concentration courante de
l'impureté par rapport a un seuil de concentration déterminé et, lorsque la
concentration courante de la au moins une impureté atteint ledit seuil de
concentration, un arrét du remplissage dudit contenant tampon.

Par ailleurs, des modes de réalisation de l'invention peuvent comporter
I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- I'étape de determination de concentration courante d’au moins une
impureté comprend une mesure par capteur(s) de la concentration de l'impureté
au niveau de la au moins une source d’hydrogéne et/ou un niveau du circuit
fluidique de la station de remplissage et une détermination de la quantité de gaz
transféré en temps réel dans le contenant tampon au cours du remplissage de ce
dernier,

- la détermination de la quantité de gaz transféré en temps réel dans le
contenant au cours de son remplissage comprend au moins l'un parmi: une
mesure par un débitmetre dans le circuit, une mesure de la variation de pression
dans le contenant tampon au cours du remplissage de ce dernier,

- le procédé comprend une étape de mémorisation de ladite concentration
courante déterminée, I'étape de détermination de concentration courante d’au
moins une impureté dans I'hydrogéne dans le contenant tampon lors d’un
remplissage prenant en compte la concentration d’'impureté résiduelle dans le
réservoir tampon déterminée lors du remplissage précédent,

- la station de remplissage comprend plusieurs contenant tampon remplis
avec de I'hydrogéne gazeux sous pression a des pressions distinctes,

- aprés remplissage, les contenant tampon sont utilisés successivement par
ordre de pression croissante pour remplir un réservoir (8) via des équilibrages de

pression successifs,



10

15

20

25

30

WO 2015/004344 PCT/FR2014/051104

- la au moins une source d’hydrogéne comprend au moins I'un parmi : un
réseau de gaz d’hydrogéne a une pression comprise entre 1,3 bar abs et 200 bar
abs, un organe de production d’hydrogéne,

- I'organe de production d’hydrogene comprend au moins I'un parmi: un
électrolyseur, un reformeur de gaz naturel, un dispositif de craquage de méthanol,
un dispositif de reformage autotherme, un dispositif d'oxydation partiel,

- la au moins une impureté comprend au moins I'un parmi : de I'oxyde de
carbone, de I'eau, au moins un composeé soufrés ou halogénes, le CO2, I'Azote,
I'Hélium, le NH3, au moins un hydrocarbures, O2, et I'argon,

- la au moins une impureté comprend de I'oxyde de carbone, le seuil de
concentration étant compris entre 0.1 ppm et 10 ppm et de préférence compris
entre 0,1ppm et 0,3ppm,

- la au moins une impureté comprend de I'eau et en ce que le seuil de
concentration est compris entre 1 ppm et a 100 ppm et de préférence compris
entre 3ppm et 7ppm,

- la station de remplissage comprenant au moins un organe de
compression pour comprimer de I'nydrogéne gazeux fourni au contenant tampon
OU au reservoir.

- aprés arrét du remplissage dudit contenant tampon en raison d’une
concentration courante de l'impureté au niveau du seulil, le procédé comporte une
étape de remplissage d’'un autre contenant tampon, c’est-a-dire que le transfert de
gaz provenant de la source est commuté vers un autre tampon selon le méme
processus,

- aprés arrét du remplissage dudit contenant tampon en raison d’une
concentration courante de I'impureté au niveau du seuil, le remplissage de ce
méme contenant tampon n’est redémarré que lorsque la concentration en
impureté dans le gaz de la source fourni redevient inférieure a la concentration en
impureté dans le contenant tampon,

- le procédé comporte une étape de stockage intermédiaire temporaire du
gaz fourni par la au moins une source avant sa fourniture au contenant tampon
pour le cas échéant pour attendre la disponibilité de la détermination de

concentration courante avant de remplir le contenant tampon,
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- le circuit de la station de remplissage comprend un stockage de gaz
intermédiaire disposé entre la au moins une source et le au moins un stockage
tampon pour le cas échéant synchroniser le remplissage du contenant tampon
avec les informations disponibles de I'organe de détermination de la concentration
courante en impurete,

- le stockage intermédiaire est situé entre un organe de détermination de la
concentration courante et une vanne adjacente a I'organe de détermination de la
concentration courante,

- la station de remplissage comprend trois contenants tampon destinés a
stocker de I'hydrogéne sous pression a des pressions respectives, comprises par
exemple respectivement entre 150 et 350bar, 350 et 700bar, 700bar et 850bar,

- la station comprend au moins un éechangeur de refroidissement en
échange thermique avec le gaz destiné a étre fourni au réservoir et/ou a un
contenant tampon,

- la logique électronique de commande comprend un systéme d’acquisition
et de traitement et de données,

- la logique électronique de commande comprend une mémoire de données
conservant la concentration courante d’'impureté(s) dans le au moins un contenant
tampon par mise a jour a chaque remplissage.

L’invention peut concerner également station de remplissage pour réservoir
d’hydrogéne gazeux sous pression comprenant au moins un contenant tampon
prévu pour contenir de I'hnydrogéne gazeux sous pression, un circuit fluidique
comprenant une pluralité de vannes et une logique électronique de commande de
la station de remplissage et notamment de commande d’au moins une vanne, le
circuit étant relié audit au moins un contenant tampon et comprenant une premiére
extrémité destinée a étre raccordée a au moins une source d’hydrogéne gazeux
pour permettre le remplissage du au moins un contenant tampon avec du gaz
fourni par la au moins une source, le circuit fluidigue comprenant une seconde
extrémité comprenant une conduite de remplissage destinée a étre reliée de fagon
amovible a un réservoir pour remplir ledit réservoir a partir du au moins un
contenant tampon, la station comportant au moins un organe de détermination de

la concentration courante d’au moins une impureté dans I'hydrogene dans le
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contenant tampon au cours de son remplissage, la logique électronique de
commande étant conformée :
- pour recevoir et/ou calculer la concentration courante d'impureté
déterminée par I'organe de détermination,

pour comparer ladite concentration courante de I'impureté par rapport a un
seuil de concentration prédéterminé et, lorsque la concentration courante de la au
moins une impuretée atteint ledit seuil de concentration, arréter le remplissage dudit
contenant tampon.

Selon d’autres particularités possibles :

- 'organe de détermination de concentration courante comprend au moins
un capteur(s) de la concentration de l'impureté au niveau de la au moins une
source d’hydrogéne et/ou un niveau du circuit fluidigue de la station de
remplissage et au moins un organe de détermination de la quantité de gaz
transférée en temps réal dans le contenant tampon au cours du remplissage de ce
dernier,

- l'organe de détermination de la quantitée de gaz transféré dans le
contenant tampon comprend au moins 'un parmi, un débitmétre situé dans le
circuit un capteur de mesure de la pression dans le contenant tampon,

L’invention peut concerner également tout dispositif ou procéde alternatif
comprenant toute combinaison des caractéristiques ci-dessus ou ci-dessous.

D’autres particularités et avantages apparaitront a la lecture de la
description ci-apres, faite en référence aux figures dans lesquelles :

- la figure 1 qui représente une vue schématique et partielle illustrant la
structure et le fonctionnement d’une station de remplissage selon un exemple
possible de réalisation de I'invention,

- la figure 2 représente une vue schématique et partielle, d’un détail de la
station de la figure 1 selon un autre mode de réalisation possible,

- la figure 3 représente une vue schématique et partielle illustrant le principe
geéneéral de fonctionnement de l'invention.

La station 100 de remplissage représenté a titre d’exemple non limitatif est
une station prévue pour assurer le remplissage de réservoirs 8 d’hydrogéne
gazeux a haute pression (par exemple a une pression comprise entre 300 et 850
bar).
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Classiquement, la station 100 de remplissage comprend plusieurs
contenant 1, 2, 3 tampon (trois dans cet exemple non limitatif).

Chaque contenant 1, 2, 3 tampon est un réservoir ou ensemble de
réservoirs prevu(s) pour contenir de I'nydrogéne gazeux sous pression a une
pression déterminée. La station 100 comprend un circuit 11, 12, 13, 4, 5, 6
fluidique comportant une pluralité de conduites et de vannes. Le circuit 11, 12, 13,
4, 5, 6 est relié aux contenants 1, 2, 3 tampon. Le circuit comprend une premiére
extréemité 4, 5 destinée a étre raccordée a au moins une source de 14, 15
d’hydrogéne gazeux pour permettre le remplissage du au moins un contenant 1, 2,
3 tampon avec du gaz provenant de la au moins une source 14, 15.

La ou les sources 14, 15 d’hydrogéne peuvent comprendre classiquement
au moins I'un parmi : un réseau 14 de gaz d’hydrogéne a une pression comprise
entre 1.3 bar abs et 200 bar abs, un organe 15 de production d’hydrogéene tel
qu’'un électrolyseur, un reformeur de gaz naturel (« SMR »), un dispositif de
craquage de meéthanol, un dispositif de reformage autotherme (« ATR »), un
dispositif d’'oxydation partiel (« POX »)...

Le circuit 11, 12, 13, 4, 5, 6 comprend une seconde extrémité munie d’au
moins une conduite 6 de remplissage destinée a étre reliée de fagon amovible (via
un raccord 66 approprié) a un réservoir 8 a remplir.

Plus précisément, les contenants tampon 1, 2, 3, sont reliés en paralléle,
via des vannes 11, 12, 13 respectives, a la conduite 6 de remplissage.

De méme, une, deux ou plus de deux sources 14, 15 de gaz peuvent étre
reliées en parallele via des vannes respectives 24, 25 a la conduite de
remplissage 6.

La conduite 6 de remplissage peut comporter, en amont du raccord 66, un
ou, comme représenté dans cet exemple, deux compresseurs 67, 7. Les deux
compresseurs 67, 7 peuvent étre disposés en série et muni chacun d’une vanne
amont 16, 26 respective et d'une vanne aval 17, 27 respective. Comme
représenté, un conduite 18 de dérivation du compresseur 7 aval (c6té raccord 66)
peut étre prévue. La conduite 18 de dérivation peut comporter deux vannes 19 et
119 et peut étre la conduite collectrice qui raccorde les contenants 1, 2, 3 tampon
a la conduite 6 de remplissage. Cette conduite 18 de dérivation permet également
le remplissage des contenant 1, 2, 3 tampon via le ou les compresseurs 67, 7.
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De plus, comme illustré en pointillés, une capacité 21 tampon peut étre
prévue facultativement en paralléle de la conduite 6 de remplissage, pour stocker
du gaz issu des sources avant sa compression. Enfin, de fagon connue en soi et
comme représenté schématiquement, un systéme 22 de refroidissement
(échangeur de chaleur...) du gaz transféré dans le réservoir 8 peut étre prévu
facultativement dans le circuit, par exemple au niveau de la partie aval de la
conduite 6 de remplissage.

De fagon connue, une telle architecture permet de remplir les réservoirs 1,
2, 3 tampon a des pressions déterminées en comprimant du gaz fourni par une ou
des sources 14, 15 d’hydrogéne. Les contenants tampon 1, 2, 3 peuvent ensuite
étre utilisés pour remplir le réservoir 8 « par cascade ». Le cas échéant, le ou les
compresseurs 67, 7 peuvent suppléer ou compléter ces phases d’'équilibrage de
pression (on pourra se référer par exemple décrits dans les documents cités plus
haut).

La station 100 peut comporter une logique 20 électronique de commande
de la station de remplissage, la logique 20 électronique peut notamment
commander au moins une vanne du circuit, par exemple une vanne d’'entrée de
gaz dans le compresseur 67, 7 et/ou un interrupteur du ou des compresseurs 67,
7. La logique 20 électronique comprend, par exemple, un microprocesseur mettant
en ceuvre des fonctions de mémoire et de calcul et, si besoin, une interface pour
un utilisateur.

Selon une particularité avantageuse, la station 100 permet de déterminer la
concentration courante d’au moins une impureté dans I'nydrogene avec lequel est
rempli les contenants 1, 2, 3 tampon. Plus précisément, il est mesuré et/ou calculé
en continu la concentration en impuretés dans le ou les contenants 1, 2, 3 tampon
en cours de remplissage de ces derniers. De plus, lorsque cette concentration en
impureté atteint un seuil déterminé (par exemple la spécification maximum tolérée
par l'utilisation aval (une pile a combustible alimentée par les réservoirs 8 a
remplir), le remplissage du contenant 1, 2, 3 tampon est arrété. De cette fagon, la
station 100 de remplissage peut garantir une pureté d’hydrogéne prédéfinie.

De cette fagon, I'invention permet de profiter de la capacité de dilution des
impuretés autorisées par les contenants 1, 2, 3 tampon. L'arrét du compresseur

67, 7 et/ou la fermeture des vannes et/ou l'arrét du remplissage des contenants
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tampon n’est ainsi réalisé que lorsque la quantité totale d'impuretés introduites
dans les contenants 1, 2, 3 tampon est au dessus d'un seuil qui entrainerait un
niveau d’'impureté inacceptable dans le réservoir 8 (hors spécification).

Cette solution permet d’absorber les quantités de gaz momentanément
impur. En effet, généralement I'impureté de I'nydrogéne fourni par des sources 14,
15 est le fait d’'un déréglage momentané des moyens de production en amont.

C'est-a-dire que I'hydrogéne contient donc des « bouffées » d’'impuretés
ponctuelles. Les procédés industriels de production ou de purification d’hydrogéne
disposent tous de moyens de contréle automatiques de la pureté d’hydrogéne et
de remise aux specifications de I'hydrogéne. Par exemple dans le cas de
purification par PSA, ceci est réalisé par diminution du temps de production par
adsorbeur, a débit equivalent.

L’invention permet d’absorber ces impuretés passageres sans remettre en
cause les spécifications de pureté d’hydrogéne fourni au réservoir 8 aval et en
diminuant ou en supprimant le gaspillage d’hydrogéne.

La détermination de concentration courante d’au moins une impureté peut
étre réalisée par une mesure 9 d’au moins un capteurde la concentration de
I'impureté. Par exemple le capteur comprend un analyseur de gaz qui mesure une
concentration de l'espéce chimique (impureté) dans un échantillon de gaz.
Comme illustré a la figure 1, ce ou ces capteurs sont symbolisés par la référence
9 et peuvent étre disposés au niveau de la source 14, 15 d’hydrogéne et/ou un
niveau du circuit fluidique de la station 100 de remplissage, en amont des
compresseurs 67, 7. Un capteur 10 (débitmétre par exemple) peut étre prévu
également pour déterminer la quantité de gaz transférée en temps réel dans le
contenant 1, 2, 3 tampon au cours du remplissage de ce dernier.

Ainsi, la concentration d’impureté et la quantité de gaz fourni peuvent étre
mesurées en continue a l'entrée de la station de remplissage 100. La
concentration d’impureté peut donc étre calculée a partir de la concentration
d’impureté dans le gaz introduit dans le contenant tampon ainsi que la quantité du
gaz introduit dans le contenant tampon. Cette concentration peut étre mesuréee ou
donnée par la source. La qualité de gaz peut étre mesurée par tout procédé

classique (débitmétre notamment). Alternativement ou cumulativement, cette
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concentration peut étre mesurée directement dans le contenant tampon (via des
capteur(s) et analyseur(s) appropriée(s)).

La portion de conduite 4 (respectivement 5) de la premiere extrémité du
circuit comprise entre le capteur 10 de débit et la vanne 24 adjacente
correspondante (respectivement 25) peut étre dimensionnée avec un volume
déterminé pour que le temps de séjour du gaz entre le capteur 9 de concentration
et la vanne 24, 25 adjacente soit supérieur au temps de réponse dudit capteur 9
de concentration.

Comme décrit ci-aprés en référence a la figure 2, alternativement ou
cumulativement, ce temps de séjour peut aussi étre obtenu par un stockage 23
sous pression positionnée entre les capteurs 9, 10 de débit et la vanne 24
adjacente située en aval (respectivement 25).

Par exemple, la concentration « q » d’une impureté en impureté en fonction
du temps « t » peut étre calculée ou mesurée pour chaque remplissage numéroté

« k » avec k=1, 2, 3...et pour chaque contenant tampon numéroté i, avec i=1, 2, 3

selon I'expressiong/ (¢).
Cette concentration ¢! (¢) ne doit pas étre supérieure & un seuil gmax qui est

par exemple la valeur maximale de la teneur en impureté dans la spécification du
gaz (cf. figure 3 lorsque cette concentration atteint le seuil Qgmax, « O » le
remplissage est interrompu « F », dans le cas contraire « N » le remplissage
continue).

Cette concentration q peut étre mémorisée pour chaque remplissage k et
chaque réservoir i. La concentration en impureté est calculée notamment a la fin
de I'étape de remplissage, lorsque la pression P dans le contenant tampon 1 a
atteint sont seuil maximal PMAX (ou si le remplissage s’interrompt avant pour une
autre raison).

Pour chaque étape de remplissage k du contenant tampon i la quantité

d'impureté ¢f(t) (par exemple en ppm) peut étre calculée selon la formule

suivante :
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TFT(x) -AT(x)-dx
q; () =q; ' (PMAX) +>=

x=t

IFT(x)-dx

C'est-a-dire que la quantité d'impureté résiduelle calculée ou connue
auparavant (terme de gauche) est ajoutée a la quantité d'impureté courante
(integration de la teneur en impureté et du débit de compression selon le terme a
droite).

Dans laquelle t représente le temps de I'étape de remplissage, FT(x) est le
débit massique ou molaire total de gaz mesuré par le capteur 10 ou calculé, et
AT(x) est la concentration massique ou molaire en impureté a l'instant x.

Le débit massique FT(x) est préférentiellement mesuré par un débitmétre
10 comme illustre a la figure 1. Ce débit de gaz peut étre bien sir mesuré au
niveau de I'aspiration ou au niveau du refoulement d’un compresseur 67, 7.

Bien entendu, ce débit massique peut alternativement étre calculé en
mesurant de la montée en pression dans les contenants 1, 2, 3 (en mesurant la
pression dans ou a I'entrée du contenant tampon), selon la formule suivante :

i

FT(x):%, P et T étant la pression et la température (mesurée ou
X

estimée) dans le contenant tampon numéro i, Z étant le coefficient de
compressibilité a la pression P de I'hydrogéne, R la constante des gaz parfaits et x
le temps.

Dans cette configuration, le remplissage du contenant tampon numeéro i

(i=1, 2 ou 3) peut étre arrété a la pression P=PMAX lorsque ¢/ (¢)>q._ (gaz hors

spécification) ou lorsque la pression dans le contenant tampon i atteint la pression
maximale de service prévue (contenant tampon plein).

La station 100 commute alors et remplit le réservoir tampon suivant i+1
selon le méme principe.

Le remplissage du contenant tampon i lors d'un cycle de remplissage k+1
suivant ne peut reprendre que si la pression dans le contenant tampon i est

inférieure a la pression maximale de service et que la lecture de AT <gq___, C'est-a-

dire que I'hydrogéne fourni par la source 14, 15 est redevenu de bonne qualité
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pour pouvoir « dépolluer » le contenant tampon (c'est-a-dire faire baisser la
concentration de polluant dans le contenant tampon).

La station 100 de remplissage peut ainsi calculer et gérer dans les
contenants 1, 2, 3 tampon la dilution des impuretés passagéres au niveau de la
source 14, 15.

L'arrét de la station 100 n'est ainsi plus réalisé sur un critére de pureté du
gaz a l'entrée de la station 100, mais sur un critére de pureté de gaz dans les
contenants 1, 2, 3 tampon eux-mémes (mesure et calculé).

La ou les impuretés prises en compte peut comprendre par exemple au
moins l'un parmi: de lI'oxyde de carbone (CO), de I'eau (H20), les composés
soufrés ou halogénes, le CO2, I'Azote, I'Helium, le NH3, les hydrocarbures, O2, et
I’Argon.

De fagon générale, n'importe quelle impureté mesurable peut étre prise en
compte et le seuil maximum de chaque impureté peut étre choisi ou modifié en
fonction des spécifications de pureté en aval (du coté de I'utilisateur du gaz).

Par exemple, une impureté prise en compte peut étre I'oxyde de carbone
CO et le seuil de concentration peut étre compris entre 0.1 ppm et 10 ppm et de
préférence compris entre 0,1ppm et 0,3ppm, par exemple 0,2ppm. Dans le cas de
l'impureté H20 (eau), le seuil de concentration peut étre compris entre 1 ppm et
100ppm et de préférence compris entre 3ppm et 7ppm, par exemple Sppm.

Comme illustré a la figure 1, tout ou partie des étapes de calcul, de
mémorisation, de comparaison, de contréle du remplissage peuvent étre réalisee
par la logique 20 électronique. A cet effet, la logique 20 peut étre reliée (avec ou
sans fil) aux organes de la station 100 de remplissage.

Bien entendu, I'invention n’'est pas limitée a I'exemple de réalisation décrit
ci-dessus. Par exemple, et comme illustre a la figure 2, le calcul de la
concentration d’impureté peut étre réalisé au niveau d’'un stockage 23 de gaz a
basse pression installé entre les capteurs 9, 10 et un compresseur 67. Les
éléments identiques a ceux décrits précédemment sont désignés par les mémes
référence set ne sont pas décrits une seconde fois.

Comme expliqué ci-dessus, ceci peut permettre de faire stocker le gaz
avant de remplir les contenants 1, 2, 3 tampon pour éviter un décalage entre le
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temps d'analyse du ou des capteurs 9, 10 et I'introduction de gaz dans les
contenants 1, 2,3 tampon.

On concgoit donc aisément que l'invention permet d’utiliser une ou des
sources d’hydrogéne dont les caractéristiques de pureté ne sont pas constantes
en continu, sans pour autant nécessiter un systeme de pré-purification colteux ni
sans nécessiter des arréts intempestifs de la station.

Dans le cas ou le prix de I'hydrogéne fourni par des sources est variable en
fonction de sa pureté, la station selon l'invention permet de s’approvisionner a

moindre codt.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de remplissage d’au moins un contenant (1, 2, 3) tampon
d’'une station (100) de remplissage d’hydrogéne gazeux sous pression, la
station (100) de remplissage comprenant au moins un contenant tampon (1,
2, 3) et un circuit (11, 12, 13, 4, 5, 6) fluidique relié audit au moins un
contenant (1, 2, 3) tampon, le circuit (11, 12, 13, 4, 5, 6) de la station (100) de
remplissage comprenant une premiére extrémité reliee a au moins une
source (14, 15) d’hydrogéne gazeux pour assurer le remplissage du au moins
un contenant (1, 2, 3) tampon par du gaz provenant de la source (14, 15), le
circuit (11, 12, 13, 4, 5, 6) comprenant une seconde extremité munie d’'une
conduite (6) de transfert destinée a étre reliee de fagon amovible a un
réservoir (8), pour remplir ledit réservoir (8) a partir du au moins un contenant
tampon (1, 2, 3) avec de I'hydrogéne gazeux ayant une concentration d’au
moins une impureté déterminée inférieure a un seuil de concentration
déterminé, le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend une étape de
détermination (9, 10) de concentration courante d’au moins une impureté
dans I'hydrogéne dans le contenant (1, 2, 3) tampon au cours de son
remplissage, une étape de comparaison de ladite concentration courante de
I'impureté par rapport a un seuil de concentration déterminé et, lorsque la
concentration courante de la au moins une impureté atteint ledit seuil de
concentration, un arrét du remplissage dudit contenant (1, 2, 3) tampon.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'étape de
détermination (9, 10) de concentration courante d’au moins une impureté
comprend une mesure (9) par capteur(s) de la concentration de I'impureté au
niveau de la au moins une source (4, 5) d’hydrogéne et/ou un niveau du
circuit fluidique de la station (100) de remplissage et une détermination (10)
de la quantité de gaz transféré en temps réel dans le contenant (1, 2, 3)
tampon au cours du remplissage de ce dernier.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
détermination (10) de la quantité de gaz transféré en temps réel dans le
contenant (1, 2, 3) au cours de son remplissage comprend au moins l'un

parmi : une mesure par un débitmeétre dans le circuit (11, 12, 13, 4, 5, 6), une
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mesure de la variation de pression dans le contenant (1, 2, 3) tampon au
cours du remplissage de ce dernier.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’il comprend une étape de mémorisation de la
concentration courante résiduelle d’'impureté dans le contenant (1, 2, 3)
tampon déterminée lors d'un remplissage précédent du contenant (1, 2, 3)
tampon et en ce que |'étape de détermination (9, 10) de concentration
courante d’au moins une impureté dans I'nydrogene dans le contenant (1, 2,
3) tampon lors d'un remplissage suivant, ajoute la concentration d'impureté
résiduelle dans le réservoir (1, 2, 3) tampon déterminée lors du remplissage
précédent a la concentration d'impureté ajoutée dans contenant (1, 2, 3)
tampon lors du remplissage suivant.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que la station (100) de remplissage comprend plusieurs
contenant (1, 2, 3) tampon remplis avec de I'hydrogéne gazeux sous
pression a des pressions distinctes.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que, aprés remplissage, les contenant (1, 2, 3) tampon sont
utilisés successivement par ordre de pression croissante pour remplir un
réservoir (8) via des équilibrages de pression successifs.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que la au moins une source (14, 15) d’hydrogene
comprend au moins l'un parmi: un réseau (14) de gaz d’hydrogéne a une
pression comprise entre 1.3 bar abs et 200 bar abs, un organe (15) de
production d’hydrogéne.

8. Procédeé selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'organe (15)
de production d’hydrogéne comprend au moins I'un parmi : un électrolyseur,
un reformeur de gaz naturel (« SMR »), un dispositif de craquage de
méthanol, un dispositif de reformage autotherme (« ATR »), un dispositif
d’oxydation partiel (« POX »).

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8§,
caractérisé en ce que la au moins une impureté comprend au moins l'un

parmi : de I'oxyde de carbone (CO), de I'eau (H20), au moins un composeé
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soufrés ou halogénés, le CO2, I'Azote, I'Hélium, le NH3, au moins un
hydrocarbures, O2, et I'argon.

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que la au moins une impureté comprend de l'oxyde de
carbone (CO) et en ce que le seuil de concentration est compris entre 0.1
ppm et 10 ppm et de préférence compris entre 0,1ppm et 0,3ppm.

11. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
caracterisé en ce que la au moins une impureté comprend de I'eau (H20) et
en ce que le seuil de concentration est compris entre 1 ppm et a 100 ppm et
de préférence compris entre 3ppm et 7ppm.

12. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que la station (100) de remplissage comprenant au moins
un organe (67, 7) de compression pour comprimer de I'hydrogéne gazeux
fourni au contenant (1, 2, 3) tampon ou au reservoir (8).

13. Station de remplissage pour réservoir d’hydrogéne gazeux sous
pression comprenant au moins un contenant (1, 2, 3) tampon prévu pour
contenir de I'hydrogéne gazeux sous pression, un circuit (11, 12, 13, 4, 5, 6)
fluidigue comprenant une pluralité de vannes et une logique (20) électronique
de commande de la station (100) de remplissage et notamment de
commande d’au moins une vanne, le circuit (11, 12, 13, 4, 5, 6) étant relié
audit au moins un contenant (1, 2, 3) tampon et comprenant une premiére
extrémité destinée a étre raccordée a au moins une source (14, 15)
d’hydrogéne gazeux pour permettre le remplissage du au moins un contenant
(1, 2, 3) tampon avec du gaz fourni par la au moins une source (14, 15), le
circuit fluidique (11, 12, 13, 4, 5, 6) comprenant une seconde extrémité
comprenant une conduite (6) de remplissage destinée a étre reliée de fagon
amovible a un réservoir (8) pour remplir ledit réservoir (8) a partir du au
moins un contenant tampon (1, 2, 3), avec de I'hydrogéne gazeux ayant une
concentration d’au moins une impureté déterminée inférieure a un seuil de
concentration déterminé la station (100) étant caractérisée en ce qu’elle
comporte au moins un organe (9, 10) de détermination de la concentration

courante d’au moins une impureté dans I'nydrogene dans le contenant (1, 2,
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3) tampon au cours de son remplissage et en ce que la logique (20)

électronigue de commande est conformée :

- pour recevoir et/ou calculer la concentration courante d'impureté
déterminée par I'organe (9, 10) de détermination,

- pour comparer ladite concentration courante de I'impureté par rapport a
un seuil de concentration prédéterminé et, lorsque la concentration
courante de la au moins une impureté atteint ledit seuil de concentration,
arréter le remplissage dudit contenant (1, 2, 3) tampon.

14. Station selon la revendication 13, caractérisée en ce que I'organe (9,
10) de détermination de concentration courante comprend au moins un
capteur(s) de la concentration de l'impureté au niveau de la au moins une
source (4, 5) d’hydrogéne et/ou un niveau du circuit fluidique de la station
(100) de remplissage et au moins un organe de détermination (10) de la
quantité de gaz transférée en temps réal dans le contenant (1, 2, 3) tampon
au cours du remplissage de ce dernier.

15. Station selon la revendication 14, caractérisée en ce que lI'organe de
détermination de la quantité de gaz transféré dans le contenant tampon
comprend au moins I'un parmi, un debitmetre (10) situé dans le circuit (11,
12,13, 4, 5, 6), un capteur de mesure de la pression dans le contenant (1, 2,

3) tampon.
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