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DESCRIPCION
Procedimiento para llenar un tangue de refrigerante mdvil con un refrigerante cricgénico

La invencion se reflere a un procedimients para llenar un tanque de refiigerante de un vehiculo con un refrigerante
criogénico.

La invencién se refiere en particular a un dispositive o procedimianto para llenar lanques de refrigerante destinados a enfriar
una camara frigorifica gue se encuentra en un vehiculo frigor.ﬁca en particular un camidn frigorificc. Estas camaras
frigorificas se utllizan para ransportar productos sensiblas a la temperatura como productos refrigerados a una temperatura
de, por gjemplo, 4°C a 10°C, o comeo productos congelados a temperaturas inferiores a §°C. Para refrigerar estas camaras
frigorificas se siguen ulifizande a manudo unidades de r:‘friqeracién convencionalkes, pero cada vez son mag oriticadas por
sus e‘évada emisiones soncras, por un lade, v por las amisiones de diésel, por otro, duranie &f funcionamisnio. Una
alternativa es enfriar utliizandoe un refrigerante criogénico. El refrigerante criogénice, por ejemple nitrdgens liquido, se
almauena en estado iiqusdo en un Lanque de ref ragatante termoaisiade montado en el vehiculo v, en ¢aso nacesario, se
condice a la camara frigorifica a través de una tuberia. Para enfriar la camara frigorifica, o re,“ngerantt, fogén
pulveriza en la camara frzgor- ca en forma liguida o gaseosa {enfridamianto diracto) ¢ se pone en contacto térmico indiract
con la atmdsfera de ia cdmara frigorffica a través de un intercamblador de calor (enfriamiento indirecto). Ejemplos de ta.es
vehiguios frigorificos v sistemas de refrigeracion de vehiculos frigorificos se deseriben en ios documentos WO 2011/141287
ATERP 18500355 A2, GB 2275038 Ao EP 2384 318 A2,

Ademas de ello, la invencién se reflere en ganeral 2 un dispositivo v a un procedimiento del tipo mencionado &l principio
para lienar tanquas de refrigerants {en o suceshvo también "angues de refrigerante moéviles™) montados en vehicuios, en
particular vehiculos de carretera ¢ farroviarios, con un refrigerantes criogénico.

Los tanques de refrigerante moviles generaimente se llenan en estaciones de fienado que estan conectadas de manera
fiuida a un tanque de almacsnamiento estacionario an el gue se almacena ef rafrigerante en estado criogénics. La estacion
de fienado esta squipada con una linea de lenado a ia que se puede conectar medianta un acoplamiento a una finea da
flenado para el tangue de rafrigerante.

En general se utiliza una bomba para transportar el refrigerante a la estacion de lenado ¢ al llenar of tangue de refrigerante.
Sin embargo, bombear refrigerantes criogénicos usando una tomba mpiin costos de operacion y mantenimiento de la
bomba y tambien es propenso a fallar, La bomba tambien introduce calor no deseado en o sistema. Para evitar efectos de
cavitacion, la bomba v la tubada también deben enfriarse praviamente antes del procese de llenado, lo que provoca un
refraso de tlempo considerable.

Para llenar un tangue de refrigerante movil sin ulilizar una bomba, ef refrigerante ariegénico s& puede suministrar en la
estacion de llenado a una presién mavor que la correspondisnie a la presion en ol tangue de refrigerante. Durants el
repostaje, sf refrigerante fluye hacia el tanque de rafrigerants bajo ef efecto de una presién mas alta. Sin embargo, exists
¢l problema cuando la presidn an of tangue de refrigerante se expanda a un nivel mas hajo, parte del refrigerania se
avapora v debe aliminarse. Esto conduce a pérdidas significativas de refrigerante v también plantea imporantes riesgos
de seguridad para un usuario si ef refrigerante evaporado se descarga directamente dasde ef tanque de refrigerante
directaments en el vehiculo a la atmodsiera del entomo

En un dispositivo conocide por el documento WO 2014/084355 A2 para lienar un tanque de refrigerants con un medio
criogénico, of gas generado on el tanque do refrigerante se recoge v se utiliza para producir una diferencia de presion
uniforme v predeterminada entre of tanque de almacenamiento de 1a estacion de llenado v el tanque de 1effsgefamte Para
ello, una parte del gas se devuelve ala eslacitn de flenado. Aungue esto avita el escaps incontrolado de gas frio al entorng,
axiste fa necesidad de crear una conexidn astanca tanio entre las fases liquidas como entre as fages gaseosas en a
tanque de refrigerants v en el tanque de almacenamientn. Sin embargo, esio resulta engorroso para ef usuario v, por Gkinmo,
pare no menes importante, aumentia el riesgo de seguridad; ademas, se reduce la velocidad del process de lienads.

Por el documento DE 187 04 362 C1 se conoce un dispositive para llanar tangues de vahiculos con un combustildle
cricgénico, en el que ef combustible se suministra en estado subenfriado al tangue de vahiculo, lo que aumenta la seguridad
durante of procese de reposiaje. F’ara mopatco ar combustible subsnfriado, esta provisto un primer tanque de
almacenamianto, que esta dispuesto dentro de un segundo tangue de almacenamisnio en e que ef combustibie esta
presente a una presidn mas baja. Sin embargo, esta disposicitn es estructuralments muy compleja.

Por el documento US 2013/0283808 At se conoce un dispositive para repostar lanques de vehiculos con un combusiible
fico, tal como GNL. El dis posnvo incluye un tangue de aimaceanamiento, un tangue dispensador v un tanque de

orioge
presurizacién. El tangue de presurizacion sirve para llevar una cantidad de combnustivle criogénico retivado del tangue de
almacenamiento a la presion de llenade requerida vy para suministrario al tanque dispensador, desds donde luego se
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repostan los tanguaes de vehiculos. Sin embargo, la desventaja de esta disposicidn as que una porcidn significativa y difich
de detectar del combustible se evapora cuando se transfiere al tanque de vehiculo. El documento EFP 1 353 112 Al se
refiere a un procedimiento para transportar liquide cricgénice desde un sistemna de reciplente de estacién a un reciplente
recepior.

Existe otro problema con las estaciones de llenado publicas para llenar los tangues de refrigerants. Seguin las disposiciones
lagales, se debe garantizar que la cantidad de refrigerante medida durante ef repostaje se trar wshiera completamenta al
tanque del cliente. Sin embargo, esio no s puede garantizar st el refrigeranie se evapora parciaimante en of tangue del
cliente v s extrae del mismo duranie of proceso de lienado.

Por io tanto, la invencién tiens of objeto subyacente de proporcionar un procedimisnio rapido vy seguro para llenar tanques
de refrigerante moviles que cumpla con los requisitos de una estacidn de lenado pahlic:

Este objeto se logra madiante un procedimisnto con las caracteristicas v pasos de ia reivindicacion 1.

Lin dispositivo adecuado para llavar a cabo o procedimicn*o de acuerdo con g invencidn esta equipado con un tangue de
almacenamiento para almacenar refrigerants criogenico licuado, que esta en conaxién fluida con una estacion de llenado
que tiens una linea de llenado equipada con un acoplamisnto para conectar un tanque de refrigerante a llenar. Se
proporciona un reciplente de acondicionamienio para almacenar ternporaimente refrigerante cricgénico ficuado aguas
abajo del tangue de almacenamiento y aguas arriba de la estacion de llenade, que puads ponerse en conexidn fuida con
un recipiente de presurizacion an el gue af refrigerante criogénico asta prasents a una presidin mayor que ia prasidn en el
fanque de almacenamiento.

Los términes "aguas arriba” v "aguas abajo” aqul ¥ a continuacian se refieren a una disposicion relativa a la direccion de
fiujo prevista dal refrigerante liquide durante el proceso de llenado.

Por lo tanto, el d‘spositivo comprande un tangue de aimacenamisnto pi"ofﬂribiwiv ta tormoaislado, on el que se almacena
al refrigerante cricgénico, an pardicular nitrdgeno liquido, a una presion pr comparativamentie bala de, por -\jempo Ot = 1-
inlente de presurizacion preferiblemente tambien termoaisiade, an el que el refrigerante cricgénico esta
presente g una presion pe que es mayor gue [ presidn pi en el tangue de almacenamisnto, por gjempio de 5 a 8 bar {g),
y un raciplente de acondicionamianto termoalsiado v resistents a ia presidn que se pusde poner en conaxidn fluida
alternativamante con el tanque de almacenamianio y el reciplenta de presurizacién. & raciplente de acondicionamientc es
mas pequeno que el tangue de aimacsnamiento v que e recipiente de pres urizacién, de modo que un cambio en ias
condiciones de presién en el tangue de acondicionamiento no lene una influencia significativa sobre fas condiciones de
presion en ef fangue de almacenamienio v ef recipiente de presurizacidn. El recipiente de acondicionamiento estd en
conexion fluida con ia linea de llenado de una estacion de lienado, que a su vez puede estar conectada de manera estanca
a ia presion y a los liquidos, pero de manera desmontable, madiante un acoplamiento con una conexidn de llenado de un
tanque de refrigeranta a llenar.

i}

0

De este modo, of rafrigerania se almacena en el tangue de almacenamiantc a una presion comparativaments baja y a una
t@nperatwa correspondientemante baja v se llena an el recipiente de acondicionamiento hasta un nivel predeterminadio.
Después de cerrar ia conexidn fluida al tangue de almacenamienio y abrir la uonex. iuida al reciplente de presurizacion,
debido a la mayor presidn alii) se prcduce un aumento de presion en el racipiente de acondicionamiento, o que conduce
a que of refrigerante cricgénico alif presenie eslé a una temperalura Signif(,a ivamente por debajo de la temperatura de
equilivio de la presidn corras p&ndiente, s decir, of refrigerants crlogénico en el tanque de acondicionariant en ol estalo
subenfriado v puede llenarse en el tanque de refrigeranie a través de ia linea de llenado sin gque una pare significativa del
refrigerante se evapore durante el proceso de llenade. De acuerdo con fa invencion, no es necesaria una linea de retornoe
a travas de la cual se tendrfa que devoiver el gas desde e espacio superior del langue de refrigerante a la estacion de

fenado.

El tangue de almacenamiento y ei reciplente de acondicionamiento estan conectados entre si preferiblemente a fravés de
dos lingas: Una primera linea, por medio de la cual se suministra rafrigerante liquide desde el tanque de aimacenamienio
al recipiante de acondicionamiento v una segunda Hinea, por medio de la cual se devuelve refrigerante gaseoso desde el
recipiente de acondicionamiento al espacio superior del tangue de almacenamianio v, por o tanto, se logra una
compensacion de presion enfre el fanque de almacenamiento y el tanque de acondicionamiento pusde tener lugar duranie
¢l llenado del tangue de ondscaonam nitn, Ambas lineas estén equipadas con herrajes de blogqueo que se clerran anies
de que se establezea la conexidn fuida entre el tanque de acondicionamiento y el tanque de presurizacion.

La cantidad total de refrigerants suministrada al tanque de refrigerante se registra preferdblemente en un dispositive de

madicion dispuesto en la linea de Henado, datrds del recipiente de acondicionamiento. Dado que durante o proceso de

ferrado el tangue de refrigerante esta conectado de forma estanca a los gases a ia estacion de lenado v ni se expulsa gas

al entomo ni se davuehe a la estacidn de llenado o al tangue de almacenamiento, la cantidad registrada en of dispositivo

de medicién corresponde con mucha pracision a la cantidad de refrigerante realmente infroducida an el fanque de
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refrigeay
estacio

nte. Esto hace que e dispositive de acuerdo con la invencidn sea especialmente adecuado para equipar
nes de llenado piiblicas para refrigerantes criogénicos.

Una configuracidn especiaiments ventajosa de ia invancion prevé gue el recipiente de presurizacion esté disefiado para
almacenar refrigerante criogénico licuade v esté equipado con unt evaporador para evaporar el refrigerante criogénico. En
gl recipiente de presurizacidn, el refrigerante esta en forma licuada v se evapora fotal o parcialments para produciy 1a
presidn que actla sobre ef recipiente de acondicionamiento. La evaporacion se realiza preferiblementes mediante un
evaporador de aire, en el que e reirigerante criogénico liguido se pona en contacie rmico con e aire ambienie més cdlido.

Praferiblements, ia linea de llenado esta conectada de manera fluida aguas aniba del acoplamiento a una linea de gas de
escape que s pueds cerrar para ventilar el tanque de refrigerante. La linea de gas de ascaps osta dispuestadentro da la
astacion de llenado y permite ratirar el refrigerants gaseoso del tanque de refrigerants. B aste caso, las secciones de la
finea de lenado entre el tangue de refrigerante v &l acoplamianic v entre el acoplamiento v la rama de Iz linea de gas de
escape sirven fanto para suministrar medio criogénico liquide al tangue de refrigerante como para eliminar refrigerante
gaseose del lanque de refrigerante antes de que comience a llenarse de refrigerante liquido. Por lo tanto, no es necssario
proporcionar una linea separada para refirar ia fase gaseosa del tangue de refrigarants.

Convenientemente estan previstos varios recipientas de acondicionamiento, qus mediante herrales de bloqueo adecuados
se puaden poner en conexion fluida con af recipients de almacenamianio v/o con ol reciplente de presurizacion, que se
puadan controlar a distancia, por elemplo mediante una unidad de control, y cada uno gsta conectado a una gstacion de
flenado. De asta manera, se puadan realfizar simultaneamente miltiples cparaciones de repostaje de combustitble utilizando
un recipiente de almacenamiento v un reciplente de presurizacion.

El refrigerante criogénico as praferiblements nitrdgeno flcuado, hidrdgeno licuado o un gas hidrocarbonado lieuado, como
por ejemplo GNL o GLP.

Un tangue de refrigerante adecuade para o llenado segiin el procadimiento de acuerde con iz invencidn presenta un
conducto de llenado gue se puede conectar con el acoplamiente de la estacidn de llenado vy que desemboca en el tangue
de refrigerante, desembocando fa linea de lienade an una disposicidn de boguillas en una zona superior del tanque de
refrigerante. Duranie el proceso de llenado, preferiblemente se pulveriza continuamente refrigeranie licuado subenfriado
an una fase gaseosa presenie en la zona supsrior del tangue ds refrigerante, que esta en of estado subenfriade en las
condiciones de prasidn presentes en el tanque de refrigeranta, Esto enfria la fase gasesosa presente an of tangue de
refrigerante y reduce a presion en el tangue de refrigerante. Dependiendo die las condiciones de temperatura, el gas puads
condensarse incluse parciaiments. B tanque de refrigerante no requiere una linea separada de Iz linea de llenado para
descargar refrigerants gaseoso.

]

El procadimiento de repostale de combustible de acuerdo con fa invencién para llenar un tangue de refrigerante de un
vehicuio refrigerado con un refrigerante criogénico se caracleriza por los pasos da la relvindicacion 1 independiente.

Para lenar el recipiente de acondicionamiento, 1a presion iniclal en el tangue de almacenamiento es mayor que la del
tanque de acondicionamianto, de mado gue el tangue de acondicionamienta puede llerarse hasta un nivel predaeterminado
bajo el efecto de la schrepresion presente en el tanque de almacenamienio. En este caso, cuando se llena el mngue de
acondicionamiento, e refrigerante se relaja v estd presente alll a una temperatura mas baja que en al tangus de
almacanamiente. O ol tangue de almacenamiento vy el tangue de acondicionamiento estan conectados tanto a las fases
fiquidas como a las fases gaseosas presentes en ellog y tenen asencialmente la misma presion v la misma temperatura.
Después de interrumplr la conexion fluida con el redipiente de almacenamiento, Iz presién an ef recipiente de
acondicionamiento se lleva a un valor pz con p2»pi bajo condicionas al menos en gran medida isotérmicas, es dacir, sin
gue ia lemperatura del refrigerante crogénico llenado en el recipiente de acondicionamiento aumente significativamente.
Por o tanto, of refrigerante licuado presente en af tanque de acondicionamiento se subeniria, evitando asl que parte dal
rafiigerants se evapore cuando se alimania al tangue de refrigerante. Al mismao tlempo, of refrigerante en el tanque de
acendicionamianio alcanza una presidn que parmite Hlenar ef tanque de refrigerante sin Iz ayuda de una bomba. Para ellp,
antes de comenzar el proceso de repostale, la atmdsfera an el tangue de refrigerants a llenar debe relajarse a un valor de
presidon corraspondiantements mas haje (pepz), o1 alil hay una presidn mas alta. Una vez completado of llenado, se
interrumips la conexidn flulda desde ef tangue de rafriigeranta al tanque de acondicionamiento v as plezas de acoplamiento

se separan entre sl. A continuacién se puede retirar ef vehiculo frigorifico de la astacién de llenado. Al mismo tempo se
cierra la conexion fluida entre of recipiente de presurizacién y ef recipiente de acondicionamiento v se alivia la presitn del

¢ de acondicionamianio con
astard entonces disponible para ser

zoha superior del tanque de almacenamiento, Bl recipiente de acondicionamiento
refienado.

El aumento de presidn mencicnade anteriorments en el reciplents de acondicionamiento sa llava a caboe preferiblemente
astableciendo una conexidn fluida con un recipiente de presurizacion en el que, después de interrumpir la conexidn Huida
con el reciplents de almacenamiento, existe una presion mag alia que an af fangue de aimacenamiento. Para ello, el

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2991 548 T3

; ion se llana preferiblemante con el mismo refrigerante criocgénico que e tanque de almacenamiento,
que se almacena en estado liquide en &l reciplente de presurizacidn y se evapora al mencs parciaimente anfes de
astablecerse la conexién fluida al tanque acondicionamiento. La atmdésfera en e tangue de refrigerante se relaja
convenientamente a una prasion entre § bar (g} (es decir, presidn ambiants) v 2 har (g) antes de que comience el repostaje.
Esto so consigue preferiblomente dado gue una parte de la fase gaseosa presente en el tanque de refrigerante se
suministra a través de la misma linea de lienado, a través de la cual se suministra el refrigerante al tanque de refrigerants
{paso d.}, que de este modo se enfria previamente de forma simultanea.

Para enfriar la fase gassosa presante en el tangue de refrigerante v, en consecuencia, reductr la prasién an el tangue de
rafrigerants, &l refrigarante criogénico liquido se pulveriza prefariblermante an una fase gaseosa presente en &l langue de
refrigerante a Iraves de una disposicidn de boguilias.

Antes o durante &l lenado, la presidn p en of tangue de almacenamianio se sitda praferiblements entre 1 bar {(g) v 2 bar
(@) v ia presion pe en el recipients de acondicionamianto despuds de aumentar ia presion se sitha entre S bar (g y 10 bar
{g). Si se aumenta la presidn en el recipiente de acondicionamiento estableciendo una conexidn fiuida con un reciplente
de presurizacion, el refrigerants criogénico gue se encusntra en sie esta preferiblements a una presion de entre 5 bar ()
v 10 bar ().

El procedimiento de acusrdo con la invencién es especialments adecuado para repostar tangues de refrigerants con
nitrdgenc Hguido, pero también para repostar tangues de refrigerante con hidrdgeno liguide o un gas hidrocarbonado
ficuadao, como por ejempio GNL o GLF. El tangue de refiigerants as preferiblemante un tanque gque estd montado en o
sobve un vehiculo ferrestre, por efemplo un camion.

Un gjemplo de realizacion de fa invengién se explica con mas detalle con ayuda dal dibujo. Bl dnico dibujo (Fig. 1) muastra
asquematicamente la estructura de un dispositive de acuardo con la invencion.

El dispositive 1 para llenar un tangue de refrigerante 2 mdvil con un refrigerante criogénico licuade comprende un tangue
de aimacenamienio 3, un reciplente de acondicionamienio 4, un reciplenie de prasurizacidn 8 y una estacidn de llenado 8.
Por ejemplo, & anque de almacenamiento 3 tene una capacidad de 20000-80000 |, of raciplente de presurizacion 5 tiene
una capacidad de BGOG-10000 1y ef recipiante de acondicionamiento fiene una capacidad de 1000-2000 |, es decir, menos
de una décima pane de la capacidad del tangue de almacenamiento. El tanque de almacenamiento 3, &l tanque dse
acondicionamiento 4 v el reciplente de presurizacidn 5, asl como las lineas que los conectan y salen de ellos, astan
digefiados para estar pien termoaistados.

Una linea de alimentacién de liguide & conduce desde el fondo del tangue de almacenamiento 2 hasta of reciplents de
acondicionamiento 4. Una linea da refomo de gas 9 conecla af tanque de almacenamiento 3 con el reciplente da
acondicionamiento 4 en su zona superior. La linea de alimentacion de liquido 8 v Ia iinea de refomo de gas 9 se puaden
cerrar y abrir accionando las vahulas 11, 12,

Desde of fondo del recipiente de acondicionamiento 4, una linea de alimentacion de Houido 13 conduce a un recipiente
intermedic 14, que actiia como separador de fasas, en ia esiacion de llenado 8, por o que una valuia 15 también parmite
cerrar 0 abrir la linea de afmentacién de liquide 13, Una iinea de llenado 16, gue presenta una seccidn de linea 17 flexible,
conchice desde una zona inferior del recipiente intermedic 14 hasta una conexién de acoplamiento 18. Para registrar ¢l
o & través de a linea da alimentacion de liquide 13, se proporciona un dispoesitivo de medicidn 19 adecuado, por ejsmplo
un orfficio de medicién. La linea de fenado 16 se puade cervar o abrir mediante una véaivula 20. La estacidn de llenade 6
astd construida a modo de surtidor v permite repostar un tanque de refrigerante 2, que se encuenira an un vehiculo
frigorifico 22 - aqui solo indicade mediante una linea a trazos - de la manera que se describe con mas detalle a continuagion.
El tanque de refr © 2 se utiliza para enfriar una camara frigorifica, no mostrada aqui, en el vehiculo frigoriiico 22, por
ajempio una camara frigorifica para transportar alimentos refrigarados y/o congelados.

En sl vehiculp frigorifico 22, una linea ds llenado 23 conduce desde una pieza de acoplamiento 25, que puade estar unida

-
LK

fjamente pere de forma desmontable con la conaxidn de acopiamiento 18, hasta el tangue de refrigerante 2, gue
dasamboca en una zona superior an una disposicion de hoquillas 24 que consta de varlas boguitlas pulverizadoras.

De la linga de llenado 186 se deriva una linea de gas de sscaps 28, en tdrminos de flujo entre la conexion de acoplamiento
18 v el dispositivo de medicion 19, gue puede cerrarse o abrirse mediante una valvula 27. La linea da gas da ascapa 28
desemboca de una manera no reprasentada aqul en un reciplents colector, en una linga de retorno o enuna salida de gas,
por ia que el gas se libera a la aimdsfera ambianie.
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avaporador de alre. La linea de gas comprimido 28 sa puede carrar ¢ abrir madiante una vahula 30 que, como todas las
demas vahvuias mencionadas anteriorments, se pueds accionar manualmente ¢ mediantes un molor controlado a distancia.

Durante el funcionamianio del dispositive 1, se almacena un refrigerante criogénico Higuido, por elemplo nitrdgene liguide,
en el tangue de almacenamiertc 3 a una presidn de, por ejemplo, 1 bar (g a 2 bar (g). Aldendo a vahula 11 mientras se

mantiene ablera la valvula 12, & recipiente de acondicionamianio 4 se llena hasta un nivel predeterminado. Las vahuias
15 vy 30 estan cerradas durante este tlempo.

Antes de llenar el tangue de refrigerante 2, 1a seccidn de linea fladbie 17 de la finsa de llenado 16 se conecta con la pleza
de acoplamiento 25 de la linea de llenado 23 de la conexién de acoplamienio 18, La vahila 20 astd cerrada. Luego se
ahrs la vahula 27 v se descarga gas de una fase gaseosa pressnie en el lanque de refrigerante 2 através de la linea de
gas de escape 26 hasta que se alcanza un valor de presion predaeterminado de, por ejemplo, O bar () a £ bar (9) en al
tanque de refrigerante 2. A continuacion se cierra la valvuia 27, El fiujo de gas frio aravés de la linea de lenado 23 v la
seccidn de iinea 17 los enfria previamante para el posterior fienade del tangue de refrigerante 2.

Aproximadamente al mismo llampo que se libara s gas del tangue de refrigerants 2, las vabulas 11, 12 se clerran y la
valvula 30 se abre. Bl refiigerants liquide sale del recipients de presuriza 5, en el gue el rafrigeranis criogénico asta
presenie a una presion de, por ejemplo, entre 5 bar (g} v 8 har (g}, que se evapora en el evaporador 29 v fiuye como gas
hacia of espacio supsrior del reciplente de acondicionamiente 4. Bl correspondients aumento de presién en el rec
de acondicionamianto 4 significa que ef refrigeranta Hguido presente alli ahiora esta subsniviado, es decir, a una temperatura
claramente mas baja que la que corresponde a la temperatura de aquilionio a una presidn de 5 bar (g} a 8 bar {g). A
continuacién se abre 1z vabula 15, con o que ol refigerante liquido fluye desde &l reciplents de acondicionamiento 4 a
través de la linea de alimentacidn de liguide 13 al reciplents intermadio 14 y forma alll una fase liquida, en la que se
sumerge la linea de lenado 18 con su axtremo opusesio a ia conexidn de acoplamiento 18,

A continuacion se abre ia valwula 20. Bl refrigerante liquido fluye en estado todavia subenfiiade a fravés de la linea de
fienado 16 vy la linea de lienado 23 hasta ia disposician de boguillas 24 y se pulveriza en una fase gaseosa presenie en el
tangue de refrigerante 2. Debido al contacio del liguide fric con el gas comparativaments caliente en of tangue da
rafriigeranta 2, fa fase gaseosa alli presente se enfria v se condensa parciaimente en refrigerants Hguido, con lo que se
reduce la presion en af tangue de refrigerante.

El llenade completo del tanque de refrigerante 2 se determina mediants un aumento de presion en la linea de llenado 23,
gue se mide con un disposiiivo de medicion no reprasentado aqul. Una vez finalizade el procase de llenado sa claman las
valvulas 20, 30. Ahora se pueden separar entre st a pleza de acoplamiento 25 y la conexion de acoplamianto 18, Al abrir
lz vahaila 12, se iguala la presidn snire el lanque de almacenamiento 3 v o racipiente de acondicionamiento 4, que ahora
s& puads lienar nusvamenie con refrigerante liquide desde sl tangue de almacenamiento & a la haja presién prasente alll,

El proceso de repostale segun ef procedimiento de acuardo con la invendién no requiere ventifacion infermedia aiguna del
tanque de refrigerante 2 a llenar.

Esio no scio minimiza el consumo de refigerants y cumple con 1os requisitos de una estacion de llenado phhiica, sino que
ademas el proceso de repostaje puede realizarse muy rapidaments. Por giemplo, un tangue de 860 fros se puede llenar
con nitrégeno lguido en un plazoe de entre § y 8 minutos. Ademas, la disposicion de acusrde con la invencion no reguiere
un acoplamiento separade para conectar una linea de retorno de gas desde el tanque de refrigerante 2, lo que garantiza
urt aito nivial de facilidad de uso v seguridad.

Listia de signos de referencia

dispositivo

fangue de refrigerants

tangque de aimacenamiento
recipiante de acondicionamiento
tangue de presurizacion
estacion da llenado

inea de alimentacion de liquido

inea de retorno de gas

005 N OO 03 PO

10, -

11, valvula

12 valvula

13 linea de alimentacion de liguido
14, reciplente intermedio

15, vahula
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15

16.

18.
18
20,
21
a2
23.
24
ah.
28
a7.
28,

28.
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linga de flenado

seccidn de linea flaxible
conexion de acoplamiento
dispositivo de medicion
valvula

vehiculo frigorific

linea de llenado
disposicién de boguliias
pleza de acoplamiento
conducto de gas de ascape
valvula

linea de gas comprimido
evaporador

vahula
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para lenar un fangue de refrigerante {2) de un vehiculo (22) con un refrigerante criogénico, en af que

a. un refrigerante criogénico ficuado almacenado en un tanque de almacenamianio (3} a una presidn o1 se
alimenita a un recipiente de acondicicnamiento (4} y forma allf una fase liquida,

b. se interrumpe a conexion fluida entre ef langque de almacenamianto {3} v of reciplenta de acondicionamiento
{(4) v Ia presidn an el reciplente de acondicionamianto (4) se leva isolérmicamenta a un valor pe que &8 mayor que a
presidn pr en el fangue de almacenamisnio (3}, por o que si refrigerante oriogdnics en el reciplents de acondicionamiento
{4) se subenfria,

c. ef tangue de refrigerante (2) a llenar se relgja a una presidn que es menor que ia presién en el reciplentes de
acondicionamiento,

d. se establece una conexidn fluida enlre ia fase liguida del refrigerante criogénico presenie en el reciplents de
acondicionamiento (4) y un tangue de refrigerante {2) a llenar y el tangque de refrigerante (2) se llena baio la sobrepresion
del refrigerante criogénico presente en el tanque de acondicionamiento.

2. Procedimiento segin ia reivindicacion 1, caracterizado por que para aumentar isotérmicaments la presion en el reciplent
de acondicionamiento en el pasc b. se establece una conexion fluida entre el recipients de acondicionamiento (4) y un
ente de presurizacion {8} an el que esta presente refrigerante criogdnico gaseoso a una presion ps que es mayor gue
la presion pr en el tanque de almacenamianio (3.

3. Procedimiento seqin Iz relvindicacion 1 © 2, caracterizado por que antes de establecer la conexidn fluida de 1a fase
liguida presente en ef racipiente da acondicionamiento {(4) con el tanque de refrigarants (2) a llenar, sste Hltmo se lleva a
una presidn de § dar {g) a & vares {gh.

4, Procedimiento seqin una de las relvindicacionas anteriores, caracterizado por que despuds de establecer la conexion
fiuida entre of reciplente de acondicionamiento (4) y o tangue de refrigarante (2}, of reirigerante cricgénico se puivariza en
una fase gasaosa prasenta en el tangue de refrigerante (2).

afmacsnamiente (3) esta entre ¥ bar (¢ v 2 bar (g} v la presidn p2 en ef reciplents de acondicionamianto {4} vo en al
iplente de presurizacidn (5) esta entra 5 bar{g) v 10 bar(g

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por qus fa prasidon p en el tangue de

/
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