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@ Dispositif de remplissage et de distribution de gaz
comprenant un corps destiné a étre disposé dans Iorifice
d'un réservoir de stockage de gaz sous pression, un circuit
(20) de soutirage de gaz s’étendant entre une premiere ex-
trémité amont destinée a étre reliée a l'intérieur du réservoir
(80) et une seconde extrémité aval destinée a étre reliée a
un utilisateur (40) du gaz, le circuit (20) de soutirage com-
prenant un détendeur (50) de pression, une chambre (70)
basse pression et un clapet (60) d'isolation disposés en sé-
rie dans cet ordre d’amont en aval, la chambre (70) basse
pression étant reliée a un passage (80) d’évacuation du gaz
a extérieur du dispositif via une soupape de sécurité (5, 6,
8, 18, 19, 21) sensible a la pression dans la chambre (70)
basse pression et conformée pour fermer le passage (80)
d’évacuation lorsque la pression dans la chambre (70) bas-
se pression est inférieure a un premier seuil, ouvrir le pas-
sage (80) d’évacuation lorsque la pression dans la chambre
(70) est supérieure au premier seuil de pression et inférieu-
re & un second seuil de pression et fermer le passage (80)
d’évacuation lorsque la pression dans la chambre (70) est
supérieure au second seuil de pression.
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La présente invention concerne un dispositif de remplissage et de
distribution de gaz, un ensemble comprenant un réservoir et tel dispositif, ainsi
qu’un procéde de contrdle des fuites.

L'invention concerne plus particuliérement un dispositif de remplissage et
de distribution de gaz comprenant un corps destiné a étre disposé dans l'orifice
d'un réservoir de stockage de gaz sous pression, un circuit de soutirage
s'étendant entre une premiére extrémité amont destinée a étre reliée a l'intérieur
du réservoir et une seconde extrémité aval destinée a étre reliée a un utilisateur
du gaz, le circuit de soutirage comprenant un détendeur de pression, une chambre
basse pression et un clapet d’isolation disposés en série dans cet ordre d’amont
en aval, la chambre basse pression étant reliée a un passage d’évacuation du gaz
a I'extérieur du dispositif via une soupape de sécurité sensible a la pression dans
la chambre basse pression.

Pour des raisons de sécurité notamment, des systéemes de remplissage et
de distribution de gaz tels que des robinets a detendeurs intégrés sont prevus
pour que l'utilisateur final d’'une bouteille de gaz sous pression ne puisse pas étre
en contact avec le gaz a haute pression de la bouteille, mais au contraire
uniquement avec du gaz a une pression réduite par un détendeur de pression.

Dans le cas ou une valve est disposee en aval du détendeur (c6té basse
pression), une montée en pression peut se produire entre le détendeur et la valve
d’isolement, notamment en cas de fuite du détendeur. En particulier, aucun
détendeur ne peut étre considéré étanche a 100% ceci d’autant plus pour des gaz
dont les molécules sont petites (type hydrogéne ou hélium).

Ainsi, en cas de stockage pendant une longue période sans soutirage, la
chambre basse pression en aval du détendeur peut se remplir avec du gaz a une
pression élevée. Dans ce cas, cela créé une situation dangereuse lorsque
I'utilisateur veut soutirer a nouveau du gaz et se connecte au réservoir en ouvrant
le clapet d’isolement.

Pour résoudre ce probleme, il est connu d'utiliser des clapets
d’échappement de sécurité qui libérent le gaz en cas de surpression ou de
température excessive. Cependant, méme si les fuites sont relativement faibles,
dans certaines situations ces clapets d’échappement connus peuvent également

créer des situations dangereuses en libérant subitement une quantité importante
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de gaz. Ceci est particulierement dangereux lorsque le gaz est inflammable
comme I'hydrogene.

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 dispositif selon I'invention, par ailleurs conforme a la définition
gu’en donne le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisé en ce que la
soupape est conformée pour fermer le passage d’'évacuation lorsque la pression
dans la chambre basse pression est inférieure a un premier seuil, ouvrir le
passage d'évacuation lorsque la pression dans la chambre est supérieure au
premier seuil de pression et inférieure a un second seuil de pression et fermer le
passage d'évacuation lorsque la pression dans la chambre est supérieure au
second seuil de pression, la soupape de sécurité étant conformée pour fermer le
passage d’évacuation lorsque la pression dans la chambre basse pression est
inférieure a un premier seuil, ouvrir le passage d’évacuation lorsque la pression
dans la chambre est supérieure au premier seuil de pression et inférieure a un
second seuil de pression et fermer le passage d'évacuation lorsque la pression
dans la chambre est supérieure au second seuil de pression.

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

- la soupape de sécurité comporte un obturateur mobile soumis a la
pression dans la chambre basse pression et sollicité par un organe de rappel vers
une premiere position de fermeture du passage, lesdits moyens de rappel et
I'obturateur étant dimensionnés pour autoriser le déplacement de l'obturateur
entre la premiere position de fermeture du passage d’évacuation lorsque la
pression dans la chambre basse pression est inférieure au premier seuil de
pression, une deuxiéme position d'ouverture du passage d'évacuation lorsque la
pression dans la chambre est supérieure au premier seuil de pression et inférieure
au second seuil de pression et une troisieme position de fermeture du passage
d’évacuation lorsque la pression dans la chambre est supérieure au second seuil
de pression,

- 'obturateur mobile comprend un piston couplé a un clapet de détente du
détendeur de pression et au moins un joint apte a coopérer en

fermeture/ouverture avec le passage d’évacuation,
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- 'organe de rappel de I'obturateur comprend un ressort dont I'effort est
transmis au clapet du détendeur de pression,

- 'organe de rappel de I'obturateur est situé dans un volume soumis a la
pression extérieure au dispositif, ledit volume étant de préférence relié a I'extérieur
via le passage d’évacuation du gaz, en aval de [‘obturateur,

- le passage d’évacuation comprend une rainure formée entre I'obturateur
et le corps du dispositif, la rainure étant reliée fluidiquement d’'une part au passage
d’évacuation et, d’autre part, a la chambre basse pression, I'obturateur comportant
un ensemble de joints assurant les ouvertures ou fermetures du passage
d’évacuation entre le piston et le corps du dispositif selon la position de
I'obturateur par rapport au corps et a la rainure,

- I'obturateur comprend un conduit le traversant pour mettre en relation
fluidique la chambre basse pression avec la rainure,

- 'obturateur est mobile en translation,

- la chambre basse pression est reliée au passage d'évacuation via un
élément de restriction du débit de gaz a une valeur déterminée,

- le dispositif comprend un circuit de remplissage distinct du circuit de
soutirage, le circuit de remplissage ayant une premiére extrémité reliée
directement au réservoir ou via le circuit de soutirage, en amont du detendeur de
pression, et une seconde extrémité distincte du circuit de soutirage,

- le premier seuil de pression est compris entre 20 et 29 bar et de
préférence entre 23 et 25 bar,

- le second seuil de pression est compris entre 30 et 50 bar et de
préférence entre 30 et 35 bar ,

- la valeur déterminée du débit de gaz régulé par I'élément de restriction est
compris entre 10 et 800 cm*/min et de préférence entre 10 et 50 cm®*/min,

- le conduit de l'obturateur met en relation fluidique la chambre basse
pression avec la rainure via élément de restriction.

Un autre but est de proposer un ensemble comprenant un réservoir de gaz
sous pression et un dispositif de remplissage et de distribution conforme a l'une
quelconque des caractéristiques précédentes ou ci-apres.

Un autre but est de proposer un procédé de contréle des fuites naturelles

de gaz d'un réservoir de gaz sous pression comportant un dispositif de
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remplissage et de distribution conforme a I'une quelconque des caractéristiques
ci-dessus ou ci-dessous dans lequel sont réalisées des étapes de purges
successives et automatiques, via la soupape de sécurité, du gaz qui s’accumule
dans la chambre basse pression du fait des fuites naturelles pour éviter une
accumulation de pression excessive et, lors d'une défaillance du détendeur de
pression et accumulation brutale de pression dans la chambre basse pression,
une étape de fermeture automatique de la soupape de sécurité.

L'invention peut concerner également tout dispositif ou procedé 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 représente une vue schématique et partielle illustrant un
réservoir de gaz sous pression pourvu d'un exemple de dispositif de remplissage
et de distribution de gaz selon l'invention,

- la figure 2 représente une vue en coupe, partielle et schématique d'un
détail d’'un exemple de dispositif de remplissage et de distribution de gaz selon
I'invention dans une séquence de fonctionnement dite « au repos »,

- la figure 3 représente une vue agrandie du détail A de la figure 2,

- la figure 4 représente une vue agrandie du détail A de la figure 2, dans
une séquence de fonctionnement dite « de purge de gaz de fuite vers I'extérieur »,

- la figure 5 représente une vue partielle du dispositif de la figure 2 incluant
le détail A dans une séquence de fonctionnement dite de « fermeture en cas de
fuite massive ».

L’invention va a présent étre décrite en référence aux figures 1 a 5 qui
illustrent un exemple d’application nullement limitatif. En particulier, I'invention
peut s’appliquer également a tout autre type de dispositif ou robinet. L'invention
peut notamment s’appliquer aux dispositifs décrits notamment dans les documents
W02007/048954 A1 ou WO2007/048957.

Dans I'exemple de la figure 1, le dispositif ou robinet est monté dans l'orifice
d’'une bouteille 30 de gaz sous pression. Ce dispositif comprend donc un corps 1
(en une ou plusieurs parties) qui abrite un circuit 20 de soutirage de gaz
s'étendant entre une premiere extrémité amont reliée a l'intérieur du réservoir 30

et une seconde extrémité aval destinée a étre reliée a un utilisateur 40 du gaz.
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Le circuit 2 de soutirage comprend, d'amont en aval (de la premiere
extrémité vers la seconde extrémité) : un filtre 32 (optionnel), un détendeur 50 de
pression, une chambre 70 basse pression et un clapet 60 d’isolation. En aval du
clapet 60 d’isolation le dispositif peut comprendre un systéme de connexion rapide
destiné a coopérer, par exemple avec une prise d’'un systeme 40 de soutirage et
d’ouverture du clapet 60 d’isolation.

Entre la chambre 70 basse pression et un clapet 60 d’isolation une voie 80
de sortie de gaz de sécurité est prévue. Par ailleurs, un circuit 22 de remplissage
muni d’un clapet 122 de fermeture est prévu. De préférence, au moins une partie
du circuit 22 de remplissage (par exemple I'entrée) est indépendante du circuit 20
de soutirage.

La figure 2 illustre un exemple d’agencement du régulateur de pression 50
soumis a la haute pression HP. Comme représente, le régulateur de pression 50
peut étre logé dans une cartouche 9 rapportée (par exemple vissée) de fagon
eétanche sur le corps 1 (joint 11, bague anti-extrusion 10). Le régulateur de
pression 50 peut comprendre un clapet 14 soumis a I'effort d'un ressort 15 vers
I'aval en direction d'un siége 13, 12. L'extrémité aval du clapet 14 est quant a elle
sollicitée vers I'amont par un piston 8 antagoniste coulissant de fagcon étanche
(joint 4, bague anti-extrusion 7) dans le corps 1 et sollicité par un ressort 21 de
piston.

Les tarages des ressorts 15 et 21 des clapets 14 et pistons 8 assurent
'ouverture du détendeur a une pression de détente déterminée supérieure a la
pression atmosphérique.

Le ressort 21 qui sollicite le piston 8 est relié a la pression extérieure
atmosphérique via un passage 80 pour éviter une contre-pression sur le clapet du
détendeur 50. La chambre basse pression 70 est formée entre I'extrémité aval du
siege de clapet 12 et I'extrémité amont du piston 8.

Le piston 8 est traversé par un conduit 17 qui met en relation fluidique la
chambre 70 basse pression avec une rainure 19 formée dans le corps 1 autour de
I'extrémité aval du piston.

Plus précisément, un élément de restriction de débit 18 formé dans le corps
du piston 8 régule le débit de gaz acheminé au niveau d’'une chambre située au

niveau de la rainure 19.
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En situation normale, le gaz détendu provenant de la chambre basse
pression 70 est stoppé a cet endroit via une paire de joints 6 toriques portés par le
piston 8 et situés de part et d'autre de la rainure 19 (étanchéité avec le corps 1,
figures 2 et 3).

En aval du piston 8, le corps 1 comprend le clapet 60 d'isolation (non
représenté en détail). En situation normale d'utilisation lors d’'un soutirage, le gaz
G detendu sort via cette voie (fleche située a droite de la figure 2).

En cas de faible fuite du détendeur 50, la pression dans la chambre 70 va
progressivement croitre au dessus de la pression de détente du détendeur 50.
Ceci va augmenter ['effort sur la face amont du piston 8. Cette pression croissante
deéplace le piston 8 vers 'aval (compression du ressort 21 de piston). Lorsque la
pression dans la chambre 70 atteint un premier seuil déterminé, le joint 6 amont
de la paire de joints atteint la rainure 19 et vient s’y loger (figure 4). Dans cette
position, I'’étanchéité entre le corps 1 et le piston 8 n’est plus assurée en amont de
la rainure 19. Le gaz provenant de la chambre 70 basse pression via I'élément 18
de restriction peut circuler et s’échapper vers I'extérieur via la chambre du ressort
21 de piston et le passage 80 d’évacuation (soupape ouverte fleche vers le haut
sur la figure 2).

Lorsque cette quantité déterminée de gaz de fuite a éteé libéree, la pression
dans la chambre 70 basse pression revient a sa valeur normale et le piston 8 est
repoussé par son ressort 21 vers I'amont, dans la position des figures 2 et 3 dans
laquelle le gaz de la chambre basse pression 70 ne peut rejoindre le passage
d’évacuation 80 (soupape fermée).

Ce processus de montée en pression progressive suivi d'une purge va se
répéter automatiquement tant qu’une fuite mesurée se produit. De cette facon, de
faibles quantités de gaz sont libérées a chaque purge. Ainsi une faible fuite de gaz
ne provoque pas une accumulation de pression démesurée dans le dispositif.

En revanche en cas d’augmentation de pression plus importante dans la
chambre basse pression, au-dela d’'un second seuil de pression déterminée (par
exemple en cas de défaillance du détendeur 50), le piston 8 est repoussé par le
gaz vers I'aval au-dela de la position de purge de la figure 4, pour arriver dans une

position de fermeture illustrée a la figure 5. En effet, le débit de gaz arrivant dans
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la chambre 70 basse pression excede le débit qui peut étre évacué via I'élément
18 de restriction.

Dans cette position de fermeture, le couple de joints 6 a dépassé le rainure
19 mais un joint 5 amont porté par le piston 8 vient s’engager contre le corps 1 et
fermer le passage de gaz entre la sortie 80 et la rainure 19. De plus, dans cette
position, le couple de joints 6 encadre a nouveau de fagon étanche I'élément de
restriction 18 du piston 8. Dans cette position de fermeture la soupape de sécurité
se ferme pour empécher une évacuation de gaz trop importante via le passage
d’évacuation 80. Le gaz sous haute pression qui a passé le détendeur 50 de
pression défaillant est maintenu dans le corps par le clapet 6 d’'isolement et sera
geére par la prise de soutirage qui pourra étre prévue pour a cet effet.

De méme, un systéme (afficheur) pourra signaler que la pression en sortie

de clapet 60 d’isolement est supérieure a la valeur attendue.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de remplissage et de distribution de gaz comprenant un
corps destiné a étre disposé dans l'orifice d'un réservoir de stockage de gaz
sous pression, un circuit (20) de soutirage de gaz s'étendant entre une
premiére extrémité amont destinée a étre reliée a l'intérieur du réservoir (30)
et une seconde extrémité aval destinee a étre reliée a un utilisateur (40) du
gaz, le circuit (20) de soutirage comprenant un détendeur (50) de pression,
une chambre (70) basse pression et un clapet (60) d'isolation disposés en
série dans cet ordre d’amont en aval, la chambre (70) basse pression étant
reliée a un passage (80) d'évacuation du gaz a I'extérieur du dispositif via
une soupape de sécurité (5, 6, 8, 18, 19, 21) sensible a la pression dans la
chambre (70) basse pression et conformée pour fermer le passage (80)
d’évacuation lorsque la pression dans la chambre (70) basse pression est
inférieure a un premier seuil, ouvrir le passage (80) d’évacuation lorsque la
pression dans la chambre (70) est supérieure au premier seuil de pression et
inférieure a un second seuil de pression et fermer le passage (80)
d’'évacuation lorsque la pression dans la chambre (70) est supérieure au
second seuil de pression.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la soupape
de sécurité (5, 6, 8, 18, 19, 21) comporte un obturateur (5, 6, 8) mobile
soumis a la pression dans la chambre (70) basse pression et sollicité par un
organe de rappel (21) vers une premiére position de fermeture du passage
(80), lesdits moyens de rappel et I'obturateur (5, 6, 8) étant dimensionnés
pour autoriser le déplacement de l'obturateur (5, 6, 8) entre la premiére
position de fermeture du passage (80) d'évacuation lorsque la pression dans
la chambre (70) basse pression est inférieure au premier seuil de pression,
une deuxiéme position d'ouverture du passage (80) d'évacuation lorsque la
pression dans la chambre (70) est supérieure au premier seuil de pression et
inférieure au second seuil de pression et une troisieme position de fermeture
du passage (80) d’évacuation lorsque la pression dans la chambre (70) est

supérieure au second seuil de pression.
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3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'obturateur
(5, 6, 8) mobile comprend un piston (8) couplé a un clapet (14) de détente du
détendeur (50) de pression et au moins un joint (5, 6) apte a coopérer en
fermeture/ouverture avec le passage (80) d’évacuation.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que I'organe de
rappel (21) de I'obturateur (5, 6, 8) comprend un ressort dont I'effort est
transmis au clapet (14) du détendeur (50) de pression.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que I'organe de rappel (21) de I'obturateur (5, 6, 8) est situé
dans un volume soumis a la pression extérieure au dispositif, ledit volume
etant de préférence relié a I'extérieur via le passage (80) d'évacuation du
gaz, en aval de I‘obturateur (5, 6, 8).

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que le passage (80) d’évacuation comprend une rainure
(19) formée entre I'obturateur (8) et le corps (1) du dispositif, la rainure (19)
étant reliée fluidiguement d’une part au passage (80) d’évacuation et, d’autre
part, a la chambre (70) basse pression, l'obturateur (8) comportant un
ensemble de joints (5, 6) assurant les ouvertures ou fermetures du passage
(80) d’évacuation entre le piston (8) et le corps (1) du dispositif selon la
position de I'obturateur (5, 6, 8) par rapport au corps (1) et a la rainure (19).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que |'obturateur
(8) comprend un conduit (17) le traversant pour mettre en relation fluidique la
chambre (70) basse pression avec la rainure (19).

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que I'obturateur (8) est mobile en translation.

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que la chambre (70) basse pression est reliée au passage
(80) d’evacuation via un élément de restriction (18) du debit de gaz a une
valeur déterminée.

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend un circuit (22) de remplissage distinct du
circuit (20) de soutirage, le circuit (22) de remplissage ayant une premiére

extrémité reliée directement au réservoir (30) ou via le circuit (20) de
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soutirage, en amont du détendeur (50) de pression, et une seconde extrémité
distincte du circuit (20) de soutirage.

11.Ensemble comprenant un réservoir de gaz sous pression et un
dispositif de remplissage et de distribution conforme a 'une quelconque des
revendications précédentes.

12. Procédé de contrble des fuites de gaz d'un réservoir de gaz sous
pression comportant un dispositif de remplissage et de distribution conforme
a l'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu'il
comporte des étapes de purges successives et automatiques, via la soupape
de sécurité (5, 6, 8, 18, 19, 21), du gaz qui s’accumule dans la chambre (70)
basse pression du fait des fuites naturelles, pour éviter une accumulation de
pression excessive et, lors d’'une défaillance du détendeur (50) de pression et
accumulation brutale de pression dans la chambre (70) basse pression, une

étape de fermeture automatique de la soupape de sécurité.
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