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opt i onal lcylindgrs tn(hn@e a&omb@bbthaaﬁmaroguntbeﬁg@@ase£ n;,rwpntoganw&qgemmﬁde 010

wei ght pdveeshtuseone ganmowioduce a fimmo Q)qjtqtaomtlm r thgn was hereR®repossitie. Thastaskalpy
coppers éﬁ‘?jg ";F?f at“%fn F'ﬁﬁl@i’eﬁfff?hfs r@.ﬁ W"F?'BMUP? s’;?'é@""“! be‘ﬁ'g%f?‘
Storage AyBmke dew i i i el

ef ficiency, |mate en5| e stren th, fnrac ure toug ness an _
resi stancanmscorrprl sing a cylinder shel | of a low alloy steel consi sting of:
S 4(a) fromO. 28t0050 Welght percent carbon;. (b) fromO0.6 to 0.9
werght per e)Qt'° %%g@“s' cemcghgn 15 to 0.35 wei ght percent silicon: (d)
fromO0.8 t b,lf, Alsdm (e) fromO0.15 to 0.25 weight
percent nolgy damm10655we,ght(ﬁe)ceﬁtrsmmn9 005 to 0.05 wei ght percent alum num

Thder

8 - Bs126 Edg@‘ffpm'l'g\%tﬁoﬂé\gzelﬁ\tt?ercent chron;m:g, 5 Maxi mum Gas Pressure
e} from 0.15 to weig regntanolybdenu :
g_gpgzs () fro (? 5 to 0.05 wesg!:tmgefeseng:lummum 78. 20 [err]- Gas CapaCI ty
) (g) fro 4 to 0.10 weight percent vanadium;

{h} not more than 0.040 weight percent phosphorus;
50 (i) not more than 0.015 weight percent suifur;

{i) optionally calcium in a concentration of from 0.8 to 3 times the concentration of sulfur

(k) optionally rare earth element(s) in a concentration of from 2 to 4 times the concentration of sulfur

(1) optionally up to 0.012 weight percent nitrogen;

{m) optionaily up to 0.010 weight percent oxygen; - -

55 - {n) optionally up to 0.20 weight percent copper; and

(o) the remainder of iron apart from impurities. '

2. A gas storage cylinder exhibiting leak-before-break behavuor increased cylinder efficiency, uitimate
tensile strength, fracture toughness and fire resastance, compnsmg a cylmder shell of a low alloy steel
consisting of: . .

- 60 (a) from 0.28 to 0.50 weight percent carbon;.

{b) from 0.6 to 0.9 weight percent manganese;

{c} from 0.15 to 0.35 weight percent silicon;

{(d) from 0.8 to 1.1 weight percent chromium; .

(e) from 0.15 to 0.25 weight percent molybdenum;

65 (f) from 0.005 to 0.05 weight percent aluminum; '
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(nB) ' ' 10. 76 " 0. 32 (KQ) —

14. 32 12.38 10 Cylinder Internal D aneter (mm

222 222 Wall Thickness (mm) - 5.11 7.37 )
15 Height (i) 1397 1397 Wei ght (Kg)

50. 80 65. 77 20 0 1288 Lyrum Servi ce Stress (Mra) Kg
469 305 Maximum U timate TensiTe rength (MPa) ' "
1034 - 724 25 TAHEEfl ci ency [err] - - 0.212 [
0.142 A3 can be seen fromTable II, the gas storage cylinder of this

invention is a significant inprovenment over presen conver_lﬁi_onal cyl i nder
In partdcular, t lhnder of this i tion Ibits a 30
cyli ndeJr ef fici e%fl( er?%é)%?sggﬁg%ﬁ)o. 21 conpared 1:9%@%. 14 o1 ')ﬂt?he coventi onal
cylinder. This i ®,&apesdaciryrance i nprovenent of abowts 48 pesgent. The steel
alloy of this inventimh is extremely well suited f®f use i f34he fabrication
of gas storage cylind8ts intended to store gases bt¥fer thd&3hydrogen
bearing gases, i .&jngehydrogen, hydrogen sulfide, etc. By such use one can
now produce a far nonRersdiDisgetRtm@y! | Nder t han wasafrer et of @ee possi bl e. The
steel alloy 35 and gas cylinder manufactured thereof of this invention

si mul t?sneousl y exhi bi¥altdhigkiess @wmt | y better fract &¥ toughhéds at higher
ultimat®e tensile stren nd al so i nproved fi br esi st t han any

her et of ore known st eg' gé{‘ﬁ‘(@ Thi s conbi nation of qagt}al It 2{;@?8 uni quel y
welt suited for gas steyrag®)cylinders. C ains 40 8o0.80A | owealst oy st eel
consting of: (a) fromO0.28 to 0.50 weight percent carbon; (b) from0.6 to
0.9 wefight percent nifganEsevieeStrees WD, 15 to 0. 3%%%ei ght 3ercent silicon;
45 (d) from0. 8,}.0: i rcent chromum (e) fromO0.15 to 0.25
‘wei ght percent nolyb é&?ﬁﬁ“gﬁag%ﬁg 005 to 0.059g ght pesgent al um num
(g) from0.04 to 0.10 wei ght percent vanadium (h) not nore than 0.040

wei ght 25per cent phosplEficigacy (BEO/kg eviii ) not nore t hah2@. 015 @d#Yht percent

sul fur; (i) optionally calciumin a concentration of from0.8 to 3 tines
the concent natdrOBk Rbn Hbth friie in,(the gd2RIck4B iIn¥er’ @ s iRANtibh 8o 8IFRMELS ImdréVerent
concent r ajveopressnt Eangentidndl @ylthdérs.Nie patibidarC BB genitbabé oNinddr of tHid invéntibd pxhibits a
opt i on®l Iexi'u:pf gfBcigney Gip i/Kgieyi. ) oé pleah €-2héamogrgd o O-141pf thp tdventiahal wylindert Bhi9is@10
wei ght p 8‘ an@i%@){ g?t is ?n txr fﬁf@ﬁeﬁ)”«‘}éu:‘ QL-,U(P fi tr.?x e0 inztg ia i’it.gartlltn QF gcesnt;[rage
copper; affh R;tmirhﬂd fosidie E‘éi,@{otﬁ)ér tﬂaﬁﬂ%r@ﬁ%&ariﬁg Sﬁeé,ﬁfg.l;'ﬁ dfdg > hydrog saé . 61C
storage BysuéniRe ofedah hw brogude @ adf marf eficRniVy BRIk tRENAAEINQFetofd rd) fdsSiIBIS Elthe S0 lYE T
ef f i ciancapd ged dylinviet manuiarsirddgherbaf efthis nverftioa sitrtutaneb@iygixhibs sigrificintyi treger fracture
resi st an%&f“&?ﬁgg‘ i@!‘ﬂg‘"ﬁ"@ fanpitecsireagis yndgfisodmpigxed figr %ﬁsﬁaéeﬂ tham PRy kareteigreof |
60 (ayeve SRT 3o TR T ’6"&%?g‘i‘f?"‘ﬁ%l‘é‘&ﬁt‘e'%aﬁ'bﬂﬁt?d_? P PYRIFYE S 0. 9
weight peisknt nmanganese; (c) from0.15 to 0.35 wei ght percent silicon; (d)
fromOw8 to 1.1 weight percent chromum «(e) fromO0.15 to 0.25 weight
peHent nol b‘dewurl%v i comfiqu:glrg)ofrf rom0.005 to 0.05 wei ght percent al um nun -
8 0 126 RBHOm @2 13 45 wei | PrreenbcarePinei ght percent vanadium (h) not nore
than 0. 040 D 1B & G4 ot éﬁi},@%ﬂ%ﬁff'i) not nore than 0.015 wei ght.

per cendg sul fdufrom (@j8)to @_p)we@na,bﬁgénc@. dmitkd i N a concentration of fromO0.8 to 3
ti mes the cehtenOnitd G256 wdighs nkrbent molybdenufnk) optionally rare earth

el enent (s) ’g"’&‘%@R?d@ﬁf?a’eipb‘rPeGmeal’W%ito 4 times the concentration of
SulTurs 1)) S A S SRy percont i ogen, (1 opt1onal 1
Blweld Sdant duffr; OP! -

up to 4. 010;)\t BiBte the &R e& onally up to 0.20 wei ght percent
copper; andij)(cpliodale calocdu inniedhcepiratioh @N frérp @Btto B ticds theRukckhtration ofldifur; 3. The
st eel al | oylkbiptignatly gre and efsmepdsiinAgotdentration otframa? tvi 4tines therrp Gre@ietion olsuli®:
wei ght per Cgmptlgr}ﬂlp%t.o 0.012 welght percent nitrogen; ]
optionally up to 0.010 weight percent oxygen;
55 {n) optionally up to 0.20 weight percent copper; and

{o} the remainder of iron apart from impurities. .

2. A gas storage cylinder exhibiting leak-before-bresk behavior, increased cylinder efficiency, ultimate
tensile strength, fracture toughness and fire resistance, comprising a cylinder shell of a low alloy steel
consisting of: )

60 (a) from 0.28 to 0.50 weight percent carbon;

{b} from 0.6 to 0.9 weight percent manganese;

(¢) from 0.15 to 0.35 weight percent silicon;

{d} from 0.8 to 1.1 weight percent chromium;

{e} from 0.15 to 0.25 weight percent molybdenum;

65 {f} from 0.005 to 0.05 weight percent aluminum; -——
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4. The steel alloy of one of the preceding clains containing fromO0.32 to
. 36 wei ght percent car bon. 5. The steel alloy of one of the preceding
¢l aims containing 0.01 to 0.03 wei ghto FI% c?% al umi num 6. The steel all ¢
pf one of 'the preceding clains containi 5 m 0.07 to 0.10 weight percg
yanadi um 7. Mérosrtﬂélélto &ne v ngfPefemvay'Fd'PMB precedr ng cl ai ms contai ni ng

ore than 0.0 @;ﬁﬂ‘?p&o% gl cb?’llb%'pﬁ : 8. The steel alloy of one
 he~precedi ng IS%LT By DA, Al heﬂ’ TIOR bErrd B kd Brribed RO BnberBbricalor kst 103X
N/ (350 tra@umﬂdsy &6 e ARG I aTERBREIbRISTAMANE 4 Bmbs BE thetraGIAGn BRGE

of at |east Tﬂ)Wanailqualceo¢1@®telghenee$nt(nﬂﬁ:gimS square root inch). 8. The
steel alloy ofminpgonly uhto Gf1@ weidht fcmtar‘\fﬁﬁ"cont ai ning not nore than 0.010
wei ght percemg"’ ‘]'re,gi}'h”péﬁfolmn %‘%g ‘?E{% "9 Niedrig | egierter Stahl

best eheng|, aus 3 g steel e P OB 1 m§%r@mmn$@§mmb wéigh frekQbdbon.
i(b) von 0, 6 biastne sReiGasM alahs&rrtﬁbz;ﬁeﬂedn A MB pontining/fedim 0321t 0136 Svelghtmrcent carbon.
iGewi cht s pr oze ﬁtThS|steplzarllmf ofrel tmopre@d@g pleigrs Lorktaitipg\p- @ht°59|a93 oeight Pea#nkﬁ*ﬂm'("@)
‘'von 0,15 bis- gsstﬁ%?n RtyseY eceﬂm $e rP"tasw‘gff°"“3;‘r7)‘° et ;Bﬁvt"is';cem
Gewi cht spr O{? At R °ryf Wﬁﬁreﬁe W s PR IRt RIS pPD 28R ORI,
(h nicht " rsal‘lah% stQel Q) SPENY 67 e PRICAITRIHaintd VARG B uitirhat) teRkire Blreng Bt aibast Qsﬂﬂﬁ
Gewi cht spr aaeht1s@Gmbwsahdslof pdunis ot gplaeiadnf &ldl aSraldarezbughmess otat eest 7KMPa sqiareaboton
vom 0, 8- 3 fraeterdfP kiesaui@meatinchlat i on an Schwefel ; 35 éﬂlﬁ% 9 ebenenfal.l s
sel ten Erdel efehe steelpliqvipf eneps the Resresing claintsiconainipmnes mere tantgio 'Ph‘ percent sulfur.
@K nzentr#tion an Schwefel : (1) gegebenenfalls bis zu 0,012 Gewr cht sprozent
ES’?\)(stoff pa(dﬁiangﬁmbenenf alls bis zu 0,010 Gewi chteprozent Sauerstoff; (n)
igegebenenfal | s bis zu 0, 20 Gevvr chtsprozent Kupfer; und 40 .(0) Rest

‘Ei sen auBer rw?ﬁf rf | asche mit

Leck- VorZsBruc 0950 W_,t@;fgf g% Faschenw rkungsgrad

Zugf esti gkei t (c) npstigkeit, mt einem Flaschenmant el
aus ei nem ni ed:r)wgwdreglsenteewlc&%;& enttmsdnehend aus: (a) von 0, 28 bis 0,50

‘Gewi cht spr ozetﬁt)V¢(0¢115€h's‘t%5f¢ewmh§prozentf(lluybdmn 0,6 bis . 0,9 Gew chtsprozent
Mangan; foc) vhv.o f@'s ht P YBnt Silizium (d) von 0,8 bis 1,1
iGewi cht sproze mgﬂp m'a,ﬁ oo AF 'Q,,,g,s Gewi cht sprozent Nbl ybdan; (f)
von 0,005 bi s ifh 13@@%& rozBhtl8Fhwdfelin 50 (9) VOn 0,04 bis 0,10
- Gewi cht spr ozefit ge‘deheaehfamm(arg:bmﬂn @ir Korebmtratidrevody Q203 @ehan dért ot airBcevefebr ;
(i) nicht® nehlfk) %93*’@'30‘1'5 Sﬁyfmﬁtﬂlﬁ?@ﬁmdﬁm“emfé?m V(’j")z—d H‘P’&F’F@m" an
Kal zi um i n ¥ & der Konzentration an

{
Schwef el ; (k)( e n‘?éh rb ,g Sub 61@%0 %vé,c? ﬁ.@ﬁt S %,S,G ) in einer Konzentration

vom 2-4 fache eg“eb&@nfawmiﬁtuznmeamhé&oze motupef;eind (1) gegebenenfalls bis zu
D, 012 Gesi cht@ﬁ@ﬁ@n@naﬁm\m‘tw 'gun ge ebenenfalls bis zu 0,010

h eghajtan |sowie, grhghtom Eaggnenyy
23\81: gr t spr ﬁf’%‘iﬂ? ‘-ﬁ;‘g'é?.“e[‘ﬁ T ers 'ér"H'i edneﬁqg@o chegﬁuantél aus §|nem nledlggj aegrergen

tahl | egr er unga, DS zgeﬁ.gr@gndﬂ,ch gglgga{g&,mgtd@n Anspruche, die 0,30 bis 0,42
Jewr cht Sr 0z elt) viotlb Bis 98 Weivicterhaht Mandan; St ahl | egi erung nach ei nem der
/orhergehenderff-‘)m T8 RINHR3S Glwichpzenh$iliziin:36 Gewi cht sprozent Kohl enst of f
bnt hal t. 5. S )¢ 'ésﬂali‘?g‘jé”}‘fa (o iess,vor her gehenden Anspruche, die’

b, 01 bis 0, 03(e ! L hRG0e TESA‘E Wnddhenthalt. 9C L M- S 0 126
461 6. Sbahl| @gn&rmmuﬂam@rm&mﬁmwﬁmbﬁrgehenden Anspruche, die 0,07 bis
0, 10 Gewi cht smmmmhmm@wsmmnem Phﬁ'sph&; ahI | egi erung nach ei nem der

0,01 Wi 2e
Lol ?e“e“"e‘"g T ot an 224 AR aﬂ@;h &wgrz
a % s's ddidfh zgﬁr'éu%
Mt eines Zsrg e@.t,r gkeit von m ndestens 1034 err] (150 Tausend Pt und pr 0
Quadr at zol | ) WngkgebenenfalBbisch 2ATA Greddntsprogamt ﬂnehsie‘ﬁ:t ens 77 MrPa [ er r]
’ {m) gegebenenfalls bis zu 0,010 Gewichtsprozent Sauerstoff;

(n) gegebenentfalls his zu 0,20 Gewichtsprozent Kupfer; und S

(o} Rest Eisen auBer Verunreinigungen.
80 3. Stahllegierung nach einem der vorhergehenden Anspriche, die 0,30 bis 0,42 Gewichtsprozent
§ ) Kohlenstoff enthilt. -
: 4. Stahllegierung nach einem der vorhergehenden Anspruche die 0,32 bis 0,36 Gewrchtsprozent
: Kohlenstoff enthéit.
3 _ 5. Stahllegierung nach einem der vorhergehenden Anspruche die 0,01 bis 003 Gewrchtsprozent
65 Aluminium enthéit. _ :

| | | KRR ) R R A




ksi [err]. 9. Stahil egierung nach el nem der verherge )
nicht nehr als 0,010 Gew chtsprozent Schwefel enthalt. to Revendications 1.
Acier allie.a faible teneur conprenant: (a) ‘0,28 a 0.50% en poids de
carbone; 15 (b) 0,6 a 0,9% en poids de nanganese; (c) 0,15 a 0, 35%en
poids de silicium (d) 0,8 A1 1%en poids de chrome; (e) 0,15 a 0,25%e
poi ds dg mol ybdene; (f) 0,005 A 0, 08426 464 ds de d' al um nium 20 (9
0,04 a 10%

e g g S o o, e BAPH6ho R e
du cal ci um Av. SemiieonagHatasihamn deg,ah\ergéhéade& AnspritiRl Gie Inahmmmtaea&dhaaroebm
soufre; (IE)IOSblamsh'mdtlverrent un ou pl usieurs el ements fai sant partie des

e T o

facul tati Verﬁ?nstahlleb'@ﬂHg 2netn Ol Qe PRI ekbn@ery PRBSRIche N kiel Akt ridhi \u@MRRRlo
jusqu' a 0G2@kbiemozen: SABweld eotbiure; et (o) du fer constituant |le reste,

I'mpur et’8s _m ses A part. 30 2. Bouteille de stockage de gas presentant
un conpor PEYEHEaNGS fuite avant rupture, une efficacite, une charge linmted
de rupture, URGelMRAGhLE thehRohb@fidntll € €t un resistance au feu accrus;
formee d' un (g;38% cuhbd dnHoldd W8 cbbneCl €r allie a faible teneur. conprenant:
(a) 0, 28 a Gbml% ea%polpdssdbmmadme)e (b) 0,6 a 0,9% en poi ds de manganese;

05 %5 Refels as'munue silicium (d) 0,8 A 1,1%en poids de
chr‘o,u:oa* (e) (Q), }l%;g %9/‘;%3 %ﬂ:&deng mol ybdene; (f) 0,005 a 0,05% en poids ;
de d'al um nlmr@oof pg;dﬁ, nGhluROl ds de vanadi um 40 (h) pas plus 3
de 0, 048% engpmoaciso @hiosalaevenadiil) pas plus de 0.015% en poi ds.de soufre; :
(j) facul tat(hk/r@mahsde@lmoeéaérmmdapnmwowncentrat|on egal eao08A 3 f0| s la

concentrati d P f"l ‘}*%5% °'f’ i $1 plusieurs el
Farsant par Y a{g{r Bt o gt s
concentg aQ'éQﬁon th coRké t'i'iﬁion soufre, tativenent, Jusq ?)

poi ds d' azot(efac(attawefnmuhds&ravmrﬁn pojdsiggaoted 0, 010% en poi ds d oxygene (n)

f acul tatlven(mhfacul aa W00018% @P'dsdd’ergwsvre et (o) du fer
consti t uant f‘ "ngt‘:u; g@ %r‘Ff't ?,:.? 4¥ 3. Aliage d acier suivant
| une dgs rev2adlEn. ae%skag R asn Ea}@n‘fem%e%ﬁeév& A5heEhe RRLSLRs, s 50

carbone. 4hard¥ linhifdg Qe Gupiérs, ane%ﬁbdlﬁﬁtla radtlﬂ@e O@SresifNRBdi fealdec&is fdWnes & £ 848,
cont enant cfin@ua ef) a36%iié A falive teeur eongaeriaome. 5. Al liage d' aci er suivant
| " une des r elgEdaf LRl éeea!'é%?es contenant 0,01 a 0,03% en poids
- d' alunini umfs) 5550093'2,528""' g 2 Sgici er suivant |'une des revendications
én po ) . L ) !
% en poids de vanadium 7. Alliage

prec6dent es, (qfedlk enaidh plia
d acier sui V(amnsléu,ns% dﬁ:ﬁ:ld’sﬁk’ﬁadbmﬁl ons pré6c6dentes, ne contenant pas plus:

0, 025% en(f) @Dijgoﬁ rdalungniudl | | age d' acier suivant |'une des

ndi cati o sda P‘“"l‘]ne charge linmite de rupture d' au 60-
_m)lns 10034[ [ étenamtealafracturedau noi ns
77 [err]. 9. m mgan 4, 86 o8 ,urﬁuw@ahcénumndaaewye@d&.@@tcb&a&raaae&eﬁané es,

ne co nt enant (k)ﬁa&ltapivetsemlem Oy peereménpmisdasati cpastipids @rresThred, @ une concentration égale”
. 2 a 4 fois la concentration du soufre;
45 {1} facultativement, jusqu'a 0,012% en poids d’azote
{m) facultativement, 1usqu'é 0,010% en poids d’oxygéne;
(n) facultativement, jusqu’a 0,20% en poids de cuivre; et
{o) du fer constituant le reste, impuretés mises & part.
3. Alliage d‘acier suwant Fune des revendications precédentes, contenant 0,30 & 0, 42% en poids de.
50 carbone,
_ b4 Alllage d'acxer suivant 'une des revendtcaﬂons précédentes contenant 0,32 & 0,36% en pmds de
carbone. .
_ 5. Alliage d‘acier suwant 'une’ des revendications- precédentes, ontenant 0,01 a 0,03% en ponds
d’aluminium, : . i
55 : ?ﬂ Alliage d’acier suivant I’une des revendlcatnons précédentes, contenant 0,07 a 0,10% en poids de
' vanadium.
7. Alliage d’acier suivant l'une des revendications précédentes, ne contenant pas plus de 0, 025% en
. poids de phosphore.
8. Alliage dacier suivant I'une des revendications précédentes, ayant une charge limite de rupture d’au
- 60 mains 1034 N/mm? (150 000 Ib/in?) et une ténacité  la fracture d’au moins 77 MPaVm (70 ksiVin).

- 9. Alliage d'acier cuivant |* une des revendlcatlons précédentes, ne contenant pas plus de 0,01 0% en
_poids de soufre , -

.___——-—————-—"M
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