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PaGE ii COMPRESSED GAS ASSOCIATION, INC. CGA C-6.3—1999

PLEASE NOTE:

The information contained in this document was obtained from sources believed to be reliable and is based on
technical information and experience currently available from members of the Compressed Gas Association,
Inc. and others. However, the Association or its members, jointly or severally, make no guarantee of the results
and assume no liability or responsibility in connection with the information or suggestions herein contained.
Moreover, it should not be assumed that every acceptable commodity grade, test or safety procedure or
method, precaution, equipment or device is cantained within, or that abnormal or unusual circumstances may
not warrant or suggest further requirements or additional procedure.

This document is subject to periodic review, and users are cautioned to obtain the latest edition. The Associa-
tion invites comments and suggestions for consideration. In connection with such review, any such comments
or suggestions will be fully reviewed by the Association after giving the party, upon request, a reasonable op-
portunity to be heard. Proposed changes may be submitted via the internet at our web site, www.cganet.com.

This document should not be confused with Federal, state, provincial, or municipal specifications or regulations;
insurance requirements; or national safety codes. While the Association recommends reference to or use of
this document by government agencies and others, this document is purely voluntary and not binding.

A listing of all publications, audiovisual programs, safety and technical bulletins, and safety posters is available
via the Internet at our website at www.cganet.com. For more information contact CGA at Phone: 703-788-2700,
ext. 799. E-mail: customerservice@cganet.com.

NOTE—Technical changes from the previous edition are underlined.

FOREWORD
Aluminum has been used for many years in the chemical industry, petrochemical industry, more recently in the
aerospace program, cryogenic pressure vessels, liquefied gas cylinders, and most recently as a cylinder for
containment of compressed gas.

The fabrication of aluminum cylinders, following the U.S. Department of Transportation and Transport Canada
specifications, special permits (exemptions) and exceptions, has put a great number of aluminum cylinders into
the gas transportation service. Aluminum cylinders must be periodically inspected and requalified to verify their
fitness for continued service.

The small volume of low pressure aluminum cylinders in service versus their equivalent low pressure steel cyl-
inders has not created a great amount of historical data on which to base their limitations of acceptability. The
data contained in this publication is based on the most current information availabie on cylinders with service
pressures of 500 psig {3450 kPa) and less and represents a consensus opinicn of manufacturers and users. It
may be necessary in some specific cases to contact the manufacturer for the latest information available.

Inspection of all compressed gas cylinders requires judgment and knowledge of the prior use of the cylinder
and its intended service. '
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AVERTISSEMENT

Les informations contenues dans ce document proviennent de sources suppose fiables et se fondent sur des informations techni-
ques et |’ expérience disponibles des membres de la'Gas Compressed Association”, Inc. et autres. Cependant, |’ association et ses
membres, ensemble ou indépendamment, n’ offrent aucune garantie concernant les résultats et n’ assume aucune responsabilité a
propos des informations fournies dans ce document. De plus, il n'est pas garanti que ce document contienne tous les produits de
qualité acceptable, tous les test ou procédures et méthodes de sécurité, ni toutes les équipements, précautions ou dispositifs. De
mémeil n'est pas garanti que dans des circonstances anormales ou inhabituelles, il n'y ait un besoin de spécifications particulieres
ou de procédures complémentaires.

Ce document est I’ objet de révisions périodiques, et les utilisateurs sont tenus de consulter |’ édition la plus récente. L’ Association
invite les utilisateurs a faire des commentaires ou suggestions. Toute remarque ou suggestion sera examinée par I’ Association
aprés consultation. Des propositions de modifications peuvent nous étre transmises via Internet a notre site : www.cganet.com.

Ce document ne doit pas étre confondu avec les réglementations ou les spécifications municipales, de la province, de I'éat ou
fédérales, avec les exigences des assurances, ou les normes de sécurité nationales. Bien que |’ Association encourage les agences
gouvernementales et autres a seréférer ou utiliser ce document, celui-ci est purement facultatif et non obligatoire.

Uneliste de toutes les publications, produits audiovisuel, bulletins technique et de sécurité, et affiches sont disponibles viaInternet
sur notre site : www.cganet.com. Pour plus d'informations contacter CGA au : 703-788-2700, ext. 799. E-mail : customerser-
vice@cganet.com

Note : Les modifications techniques par rapport alaversion précédente sont soulignées dans le texte.

PREFACE

L' aluminium a été utilisé durant de nombreuses années dans les industries chimique, pétrochimique, et plus récemment dans les
programmes spatiaux, les systémes cryogéniques, les cylindres a gaz liquéfié, et plus récemment encore pour des cylindres com-
prenant des gaz compresseés.

La fabrication des cylindres aluminium, d' aprés les spécifications, dérogations et exceptions inscrites dans réglementation des
Départements de Transport américain et canadien, apermis|’ entrée en service d’ un grand nombre de cylindres pour le transport de
gaz. Lescylindres en aluminium doivent étre réguliérement inspectés et recertifiés pour controler leur aptitude au service.

Le nombre réduit de cylindres aluminium basse pression en service par rapport a leur équivalent en acier basse pression n’a pas
créé un grand nombre de données sur lesguelles des restrictions d'agrément pourrai ent étre émises. Les données contenues dans ce
document sont basées sur les informations couramment disponible sur les cylindres ayant des pression d' utilisation inférieures ou
égales & 3450 kP& (500 psi) et sont représentatives de |’ opinion des fabriquants et des utilisateurs. || peut étre nécessaire dans
certains cas spécifiques de contacter |e fabriquant pour avoir les derni éres informations disponibles.

L’inspection de tout cylindre de gaz comprimé nécessite de connaitre |es utilisations antérieures et a venir du cylindre.
Seconde édition: 1999

Premiére édition: 1991
Copyright 1996 de I'Association des Gaz comprimés, tous droits réservés

2 Soit 34,5 hPa, ou 34,5 atmosphéres ou bars.
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1 Introduction
11

Title 49 of the U.S. Code of Federat Reguiations (CFR), Parts 100-180, Hazardous Materials Regulations of the
Department of Transportation {DOT) as well as the Transportation of Dangerous Goods Regulations of Trans-
port Canada (TC) and Canadian national standard CAN/CSA B339 require that a cylinder be condemned when
it leaks or when internal or external corrosion, denting, and bulging or evidence of rough usage exists to the
extent that the cylinder is likely to be weakened appreciably [1, 2, 3]." In addition, these regulations and stan-
dards identify the periodic inspection and hydrostatic test requirements for cylinders used in transportation. Cyl-
inders identified with ICC stampings are also covered by DOT regulations in the United States. In Canada, cyl-
inders approved by previous agencies are identified by CTC, BTC, and CRC markings and are currently sub-
ject to TC regulations.

1.2

This publication has been prepared as a guide for the periodic inspection of aluminum compressed gas cylin-
ders with service pressures of 500 psig (3450 kPa) 2 or less. This publication is general in nature and will not
cover all circumnstances for each individual cylinder type or lading. Inspection agencies may find it necessary to
amplify these guidelines to fit their condition of service if the service is more severe than encountered in trans-
portation. Other publications offered by the Compressed Gas Association that may be helpful are CGA C-1,
Methods for Hydrostatic Testing of Compressed Gas Cylinders; C-6, Standards for Visual Inspection of Steel
Compressed Gas Cylinders; C-8.1, Standards for Visual Inspection of High Pressure Aluminum Compressed
Gas Cylinders; C-6.2, Guidelines for Visual Inspection and Requalification of Fiber Reinforced High Pressure
Cylinders; and P-22, The Responsible Management & Disposition of Compressed Gases & Their Containers
5,6,7,8,9)].

Experience in the inspection of cylinders is an important factor in determining the acceptability of a given cylin-
der for continued service. Users who lack this experience and have gquestionable cylinders should return them
to a manufacturer of the same type of cylinders or to a competent requalification agency for reinspection.

2 Definitions

21 Bulges

An abnormal outward protrusion of any portion of the cylinder. Most cylinders are manufactured with a rea-
sonably symmetrical shape. Bulges most commonly oceur due to over pressurization or prolonged exposure to
heat.

2.2 Condemned
A cylinder no longer it for service and for which rework is not allowed.

23 Corrosion
The loss of thickness caused by some corrosive media. It usually shows as general corrosion or pitting corro-
ston. Corrosion of aluminum will appear as a roughened and discolored area.

2.31 General corrosion
Indicates a somewhat uniform loss of wall thickness in a relatively large area. General corrosion may be difficult
to detect unless it is severe.

232 Pitting corrosion
The most common form of attack on aluminum. The pits may be small and localized or large and scattered.
The amount and concentration of the pits will determine the disposition of the cylinder.

' References in this publication are shown by bracketed numbaers and are listed in order of appearance in Section 7, Refer-
ences.

? kPa shall indicate gauge pressure uniess otherwise noted as {kPa, abs) for absolute pressure and (kPa, differential) for
differential pressure. Also, kPa values are rounded off per CGA P-11, Metric Practice Guide for the Compressed Gas indus-

try [4].
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1 Introduction

11

Le Titre 49 du code Américain des réglementations Fédérales (CFR), Parties 100-180, réglementation sur les matériaux dange-
reux du département des transport (DOT) de méme que |a réglementation du transport des matiéres dangereuses du Transport
canadien (TC) et la norme canadienne nationale CAN/CSA B339 indiguent gu’ un cylindre doit étre réformé dans les cas suivant :
fuite, cas corrosion interne ou externe marquée, présence de bosses ou de creux, signes d'usure importants visibles au point que le
cylindre risque d' ére affaibli de maniére notable [1, 2, 3]°. De plus, ces réglements et normes précisent les cahiers des charges
pour lestests hydrostatiques et |es procédures d' inspection périodique pour les cylindres utilisés pour le transport de matiéres. Les
cylindres affichant la marque |CC sont également concernés par la réglementation DOT aux USA. Au Canada, les cylindres -
prouvés par une agence antérieure sont identifiés par lessigles CTC, BTC et CRC et sont soumis alaréglementation TC.

1.2

Cette publication est présentée comme un guide pour I'inspection périodique des cylindres aluminium a gaz comprimé utilisés
pour des pressions de 3450 kPa' (500 psi ) et inférieures. Cette publication est de portée générale et ne couvre pas tous | es cas pour
chaque type de cylindre ou d' utilisation. Les agences d’inspection peuvent étre amenées a élargir ces directives pour couvrir des
conditions spécifiques d' utilisation si ces conditions sont plus restrictives que celles rencontrées dans le transport. D’ autres publi-
cations de la Compressed Gaz Association peuvent étre utiles: CGA C-1, "Méthodes pour les tests hydrostatiques des cylindres de
gaz comprimé" ; C-6, "Standards pour I'inspection visuelle des cylindres en Acier de gaz comprimé" ; C-6.1, "Standards pour
I'ingpection visuelle des cylindres en aluminium de gaz a haute pression” ; C-6.2, "Guide pour I'inspection visuelle et la recertifi-
cation des cylindres en fibres renforcées a haute pression” ; et P-22, "L a gestion responsable & Disposition des gaz comprimés &
Leurs conteneurs' [5, 6, 7, 8, 9].

L' expérience dans I'inspection des cylindres est un facteur important pour la recertification d'un cylindre. Les utilisateurs qui
manquent d’ expérience et ont des cylindres douteux devraient les présenter a un fabriquant du méme type de cylindres ou a un
organisme d' inspection qualifié.

2 Définitions

2.1 Protubérance

C'est une protubérance anormale sur un cylindre. La plupart des cylindres sont fabriqués avec une forme relativement géométri-
gue. Les pratubérances sont e plus souvent dues a une surpressuri sation ou une exposition prolongée alachdeur.

2.2 Réformé
Un cylindre inapte a toute utilisation et pour lequel |es réparations ne sont pas autorisées.

2.3 Corrosion
Un amincissement peut é&re di a un milieu corrosif. 1l S'agit en généra soit de corrosion généralisée ou localisée. Sur
I" aluminium, la corrosion apparait sous forme de zone décol orée ou rugueuse.

2.3.1 Corrosion généralisée

Elle indique un amincissement des parois du cylindres sur des surfaces assez importantes. Une corrosion généralisée est difficile a
détecter amoins qu’elle ne soit trés avancée.

2.3.2 Corrosion localisée

C'est la forme la plus commune d’ attaque de I’ aluminium. Les trous peuvent étre petits et concentrés ou larges et dispersés. La
guantité et la concentration des points de corrosion détermine si le cylindre doit étre réformé ou pas.

% Lesréférences sont indiqués par de numéro entre crochets et sont listés par ordre d' apparition dansla section 7, " Références’.

4 "KPa" sera utilisé comme unité pour |es pressions, sauf lorsqu'un autre systéme est spécifié (kPa, abs) pour la pression absolue et
(kPa, différentielle) pour des pressions différentielles. D'autre part, les valeurs données en kPa sont arrondies selon lanote CGA P-
11, "Guide pratique du systéme métrique pour |'industrie des gaz comprimés' [4].
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PAGE 2 COMPRESSED GAS ASSOCIATION, INC. CGA C-6.3—1999
233 Line corrosicn

A series of closely spaced pits that appear to be “in line.” This condition is considered more serious than iso-
lated pitting.

2.4 Cuts, gouges, digs, and scratches

Imperfections that result in the loss of wall thickness caused by sharp objects that cut into or upset the metal.

25 Dents
Deformations in the cylinder caused by contact with a blunt object in such a manner that the wall thickness is
not materially reduced.

26 Low pressure aluminum cylinders

These cylinders are welded or seamless aluminum cylinders having service pressures no greater than 500 psig
(3450 kPa) and having been manufactured under DOQT 4E and 3AL specifications, TC 4EM and 3ALM or spe-
cial permits or exemptions or exceptions covered by 49 CFR 173.306 or TC regulations [1, 2].

2.7 Minimum allowable wall thickness
The minimum wall thickness is the thickness defined by the specification under which the cylinder was manu-
factured.

2.8 Reject

A cylinder not fit for service in its present condition. The cylinder may be repaired or rebuilt in accordance with
49 CFR 173.34 or TC regulations by an approved requalification facility [1, 2, 3]. After repair, the cylinder must
be tested to verify the adequacy of the cylinder for continued service.

3 Preparation for inspection and testing
31 Aluminum cylinder identification

Use DOT, TC, or other markings to identify the cylinder. Contact the owner or manufacturer when DOT or TC
markings are not available or other markings do not identify the ¢ylinder. Where identification cannot be made,
condemn the cylinder. With the approval of the owner, process the cylinder in accordance with CGA P-22 [9].

3.2 Venting

Identify the lading, open all cylinder valves, and vent all residual gas to the atmosphere oqutside of the building
through a vent valve in compliance with applicable environmental regulations. If the contents are determined or
suspected to be poisonous, toxic, lammable, or radioactive, contact the owner for safe venting and purging
procedures. When identification of the contents is not possible or if some other hazard exists, refer to
CGA P-22 for proper handling or disposition of the cylinder [9].

33 Cleaning cylinders

Clean cylinders to permit adequate visual inspection. Judgment is required to determine the extent of cleaning
required and whether removal of paint or attachments is necessary.

3.3.1 Exterior cleaning

Paint stripping should be performed only when necessary and only with products recommended for aluminum.
DO NOT use solutions of strong alkali {(caustic) or acid or heat sources such as furnaces or blowtorches. Fer-
rous and abrasive material may be defrimental to the cylinder walt. Exercise extreme care to protect the valve
during cleaning.

332 Interior cleaning

Use nonabrasive methods for interior cleaning such as air, water, or steam. If additional cleaning is necessary,
contact the owner, filler, or manufacturer before proceeding. Ferrous and abrasive material may be detrimental
to the cylinder wall. DO NOT use solutions of strong alkali (caustic) or acid for internal cleaning. When an oven
is used for drying, the temperature shall not exceed 250 °F (121 °C).
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2.3.3 Corrosion en ligne
Série de points de corrosion rapprochés et alignés. Ce cas est considéré comme plus sérieux que celui des points dispersé.

2.4 Entames, gouges, crevasses et griffures
Ce sont desimperfections ayant pour effet un perte de I’ épaisseur des parois et dus a des objets tranchant entaillant le métal.

2.5 Creux
Déformations du cylindre dus au contact avec des objets émoussés de tel sorte que |’ épaisseur de laparoi ne soit pas modifiée.

2.6 Cylindre aluminium basse pression

Ce sont des cylindres en a uminium soudés ou non, utilisés pour des pression inférieures ou égales a 3450 kPa (500 psi) et fabri-
qués selon les réglementations DOT 4E et 3AL, TC 4EM et 3ALM ou autorisations spéciales, ou exceptions et exemptions prévus
par le 49 CFR 173.306 ou lesréglements TC [1,2].

2.7 Epaisseur des parois minimale autorisée
L’ épaisseur minimum des parois est celle définie dans le dossier de spécification sous lequel le cylindre a été fabriqué.

2.8 Rejet

C'est un cylindre inapte al’ utilisation en I’ état actuel. Le cylindre peut étre réparé ou reconstruit par un organisme de recertifica
tion selon les réglements 49 CFR 173.34 ou TC[1, 2, 3]. Aprésréparation le cylindre doit étre testé pour controler |a possibilité de
recertifier lecylindre.

3 Préparation pour inspection et test

3.1 Identification des cylindres aluminium

Utilisez les marquages DOT, TC ou autres pour identifier le cylindre. Contactez le propriétaire ou le constructeur quand les mar-
quages DOT ou TC ne sont pas présents ou que d'autres marquages ne permettent pas d'identifier le cylindre. Quand le cylindre ne
peut pas étre identifié, réformez le. Avec I'accord du propriétaire, modifiez le cylindre selon le CGA P-22[9].

3.2 Purge

Identifiez e contenu, ouvrez toutes les vannes du cylindres et purgez tout |e gaz dans I'atmosphére al'extérieure du batiment grace
aun systeme de purge conforme auix lois environnementales en vigueur. Si le contenu est avéré ou suspecté étre toxique, inflam-
mable ou radioactif, contactez |e propriétaire pour opérer une purge en toute sécurité et connaitre les procédures de purge adap-
tées. Quand il n'est pas possible didentifier le contenu, ou si des incertitudes persistent, se référer au CGA P-22 pour une installa
tion et une manipulation adéquates du cylindre[9].

3.3 Nettoyage du cylindre

Le nettoyage du cylindre permet une bonne inspection visuelle. |l est laissé au jugement de chacun d'évaluer aqud point le cylin-
dre doit étre nettoyeé et sil est nécessaire de retirer la peinture ou les accessoires.

3.3.1 Nettoyage externe

On ne retirerala peinture que lorsque cela savére nécessaire et en utilisant exclusivement des produits recommandés pour I'alumi-
nium. NE PAS utiliser des produits concentrés en alcali (caustique) ou acide ou des sources de chaleur comme un chalumeau ou
un four. Des matériaux métalliques ou abrasifs peuvent détériorer les parois du cylindre. Protégez trés soigneusement les vannes
durant |e nettoyage.

3.3.2 Nettoyage interne

Utilisez des procédés non abrasifs pour nettoyer I'intérieur du cylindre comme l'air, I'eau ou la vapeur. Si un nettoyage suppl é-
mentaire est nécessaire, contactez le propriétaire, la personne effectuant les remplissages ou le constructeur avant de le réaliser.
Des matériaux métalliques ou abrasifs peuvent détériorer les parois du cylindre. NE PAS utiliser des produits concentrés en alcali
(caustique) ou acide pour le nettoyage interne. Si un four est utilisé pour le séchage, la température doit rester inférieure 2121°C
(250°F).
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4 Inspection equipment

4.1 Depth gauges, scales

Depth gauges, scales, and so on may be used to measure exterior corrosion, denting, bulging, gouges, or digs.
A rigid straight edge and a scale may be used tc measure the distance from the bottom of the straight edge to
the bottom of the imperfection. It is important that the straight edge span the entire affected area. Special depth
gauges may be necessary for measuring the depth of small cuts. Such gauges must be compensated so that
only the actual depth of metal removed from the cylinder wall is measured.

4.2 Inspection light

One of the most useful tools for inspection is a high intensity light probe for the interior inspection of cylinders.
4.3 Penetrant inspection

Dye penetrant materials are available that show surface faults that are not readily visible to the unaided eve.

44 Other devices

There are a number of other inspection methods available such as ultrasonic, X-ray, and eddy current. These
can be used to detect subsurface faults and to measure thickness.

5 Inspection criteria
5.1 Corrosion limits

The following general description will provide guidelines for the acceptance of aluminum cylinders. It is not
practical to identify corrosion limits for all types, designs, and sizes of cylinders.

The following guidelines apply only to cylinders with diameters greater than 4 inches (10 cm}. Cylinders with
diameters less than 4 inches (10 cm) that show visible corrosion shall be condemned.

511 General corrosion

Loss of wall thickness and/or strength due to general corrosion may be determined either by the permanent
expansion during hydrostatic testing for specification cylinders or by modified hydrostatic testing as prescribed
by speciai permits (exemptions) and exceptions. Condemnation limits are 10% permanent expansion (12% for
Specification DOT 4E and TC 4EM) or no visual distortion when proof pressure test is authorized.

5.1.2 General corrosion limits

The maximum allowable corrosion depth is 15% of the minimum wall thickness. The area of corrosion shall not
extend over 15% of the exterior or interior surface, whichever is being examined.

513 Isolated pit limits

The allowable depth of a pit shall not exceed 25% of the minimum cylinder wall thickness.

5.1.4 Line corrosion limits

If the line corrosion is 3 inches (7.6 cm) or less in length, the allowable depth of deepest pit shall not exceed

25% of the minimum cylinder wall thickness. For line corrosion in excess of 3 inches (7.6 cm}, the depth of the
deepest pit shall not exceed 15% of the minimum cylinder wall thickness.
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4 Equipement d'inspection

4.1 Jauges de profondeur, vernier

Jauges de profondeur, régles, etc. peuvent étre utilisées pour mesurer les marques de corrosion externe, les trous, bosses, rayures,
ou crevasses. On peut mesurer la profondeur de I'imperfection en utilisant une regle et un vernier. Le vernier mesure la distance
entre le fond du défaut et la partie inférieure de larégle, qui est posée contre la paroi. Un outillage particulier peut étre nécessaire
pour mesurer la profondeur de petites entailles. Ces outils doivent étre réglés de telle sorte que seule la profondeur du métal man-
guant soit mesurée.

4.2 Inspection alalumiére
L'examen del'intérieur du cylindre al'aide d'une lumiére intense placée al'intérieur du cylindre est trés efficace.

4.3 Inspection pénétrante
Des produits colorants sont disponibles et permettent de visualiser des défautsinvisible al'aal nu.

4.4 Autres dispositif

Il existe de nombreuses autres méthodes d'inspection comme les ultra sons, lesrayons X et les courants de Foucault. Ces méthodes
peuvent étre utilisée pour détecter des défauts dans la masse du cylindre, et mesurer |'épaisseur des parais.

5 Critéres d'inspection

5.1 Limites de corrosion

Ladescription générale faite ci-apres constitue un guide la certification des cylindres aluminium. Elle ne permet pas d'identifier les
limites de corrosion acceptables pour tous lestypes, formes et tailles de cylindres.

Les paragraphes suivants ne sont valables que pour les cylindres d'un diamétre supérieur a 10 cm (4 pouces). Les cylindres de
diamétre inférieur montrant des marques de corrosion doivent étre réformés.

5.1.1 Corrosion générale

La perte d'épaisseur ou de solidité des parois due a de la corrosion généralisée peut étre mesurée par I'expansion permanente du-
rant un test hydrostatique adapté au cylindre, ou par un test hydrostati que modifié dans le cas de permis spéciaux ou d'exceptions.
Les limites de réforme sont 10% d'expansion permanente (12% pour les spécification DOT 4E et TC 4EM) ou pas de distorsion
visuelle quand un test en pression est autorisé.

5.1.2 Limites de corrosion généralisée

La profondeur maximum de corrosion autorisée est 15 % de I'épaisseur minimum des parois. La superficie corrodée ne doit pas
excéder 15% de la surface extérieure, ou intérieure, quel que soit celle qui est examinée.

5.1.3 Limites pour corrosion localisée
La profondeur maximum autorisée pour un point de corrosion isolé est 25 % de |'épaisseur minimum de la paroi du cylindre.

5.1.4 Limites pour corrosion en ligne

Si laligne de corrosion mesure 7,6 cm (3 pouces) de longueur ou moins, la profondeur maximum autorisée pour e point de corro-
sion le plus prafond est de 25 % de I'épaisseur minimum de la paroi du cylindre. Pour un ligne de corrosion de plus de 7,6 cm (3
pouces) de longueur la profondeur du trou le plus profond ne doit pas étre supérieure a 15 % de |'épaisseur minimum de la paroi
du cylindre.
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5.2 Cuts, digs, gouges, and dents
521 Measurements

Cuts, digs, gouges, and dents may be measured with suitable depth gauges or pipe gauges. Smooth off any
upset metal to allow true measurement without causing further damage to parent metal.

522 Cuts, digs, and gouge limits
When the original wall thickness at manufacture is known or the actual wall thickness is measured, the cylinder

shall be condemned if the original wall thickness minus the depth of the defect is less than 75% of the original
wall thickness. See figure 1.

Figure 1—Cylinder exhibiting cuts, digs, and gouges

When the original wall thickness is unknown or cannot be measured, the maximum allowable depth of the cut,
dig, or gouge shall not exceed 25% of the minimum designed wall thickness as determined by the cylinder
specification. See figure 1.

5.2.3 Dent limits
The maximum allowable depth of a dent shall not exceed one-tenth the average diameter of the dent. When

denting oceurs so that any part of the deformation includes a weld, the maximum allowable depth of the dent
shall be 0.25 inch (6.4 mm). See figures 2, 3, and 4.

Figure 2—Cylinder exhibiting dent in bottom sidewall

This document licensed for the sole use of Arnaud Deramecourt and expires an 10/18/2007 (S1758). It may not be shared with any ather parson or used after the
expiration date without the express written parmission of the CGA. Any unauthorized use, reproduction, distribution, or modification of this printed page will result
in a $5,000 liquidated damages fee plus loss of access to CGA publications for one year for your company. 20011018
CPU-XPC431A966EC2926B75C95010DES997F4TA

MFR/AD/CGA6-3.doc -16/25-



5.2 Entames, gouges, crevasses et creux

5.2.1 Mesures

L es entames, gouges, crevasses et creux peuvent étre mesurés avec des jauges de profondeur adaptées. Retirez les déchets de métal
génants pour permettre une mesure préci se sans endommager le cylindre.

5.2.2 Entames, crevasses et limites de gouge

Si |'épaisseur originale du cylindre en usine est connue ou Si |'épaisseur des parois du cylindre est mesurée, alors le cylindre doit
étre réformé si 1'épaisseur originae de la paroi moins la profondeur du défaut est inférieure & 75 % de I'épaisseur originde. Voir

figurel.

fig. 1: cylindreavec des entames, crevasse et gouges

Quand I'épaisseur originale du cylindre n'est pas connue ou ne peut étre mesurée, alors la profondeur maximum de I'entame, cre-
vasse ou gouge, ne doit pas excéder 25 % de |'épai sseur minimale indiquée dans les caractéristiques du cylindres. Cf. fig. 1.

5.2.3 Limites des creux

La profondeur maximum autorisée d'un creux ne doit pas étre supérieure a un dixiéme du diamétre moyen de ce creux. Quand un
creux touche une soudure, la profondeur maximum autorisée du creux est de 6,4 mm (0.25 pouces). Vair fig. 2, fig. 3 etfig. 4.

fig. 2: cylindreavec un creux dansla partieinférieuredelaparoi latérale
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Figure 3—Cylinder exhibiting a dent on the knuckle radius

Figure 4—Cylinder exhibiting dents in the weld and cylinder sidewall
53 Arc burn

Evidence of an arc burn may be localized melting of cylinder, removal of weld material by scarfing, cratering, or
addition of welding metal. Cylinders with arc burn shall be condemned.

5.4 Bulges

Cylinders are manufactured with a reasonably symmetrical shape. Those with definite visible bulges shall be
condemned. See figure 5.

Figure 5—Bulged cylinder
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fig. 3: cylindreavec un creux danstouchant I'arrondi inférieur

fig. 4 : cylindreavec descreux dansla soudureet sur la paroi

5.3 Brdlure al'arc

Des brilures al'arc sont des zones réduites ou le cylindre est fondu, ou de la matiére a été enlevée par processus de soudure, ou
encoreou il y aeu un gjout de soudure. Touslescylindresayant desmarquesdebriluresal'arc doivent étreréformés.

5.4 Protubérances

Les cylindres sont fabriqués avec une forme relativement symétrique. Tout cylindre montrant des protubérances nettes doivent étre
réformés. Vair fig. 5.

fig. 5: cylindre avec protubérance
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5.5 Fire/heat exposure damage
5.5.1 Inspection for fire/heat damage

Aluminum cylinders subjected to the action of fire shall be condemned as required by 49 CFR 173.34{f)(4) and
CAN/CSA B339 [1, 3]. Some typical evidence of exposure to fire are charring or burning of paint or other pro-
tective coating, melting or scarfing of the metal, distortion of the cylinder, melting of fuse plugs, or melting of the
valve handwheel or valve protector. See figures 5 and 6. Fire damage must not be concealed by paint.

Figure 6—Fire damaged cylinder exhibiting bulging and melting
55.2 Inspection for thermal damage

Aluminum cylinders can be thermally damaged by exposure to elevated temperatures. Reconditioning is not
permitted. Cylinders exposed to temperatures in excess of 350 °F (177 °C) shall be condemned. Some typical
evidence of exposure to high temperatures are distortion of the cylinder, discoloration, charring or burning of
paint or other protective coating, melting of fuse plugs, melting of the plastic handwheel or valve protector,
charring or burning of labels, or increases in total permanent expansion beyond the allowable 10% (12% for
specification DOT 4E and TC 4EM cylinders) from hydrostatic testing.

5.6 Neck defects

Examine cylinder necks for cracks, folds, and other flaws. Neck cracks are normally detected by testing the
neck during charging operations with a soapy solution. Condemn a cylinder with a neck crack.

57 Threads and valving
571 Cylinder neck threads

Examine neck threads whenever the valve is removed from the cylinder. Common thread defects are worn or
corroded crests and broken or nicked threads. Condemn cylinders exhibiting these defects such that a gas-tight
seal cannot be obtained by reasonable valving methods.

5.7.2 O-ring seals

Many aluminum cylinders have O-ring seals and straight threads in place of tapered threads. To provide an
effective seal, the O-rings should be replaced. O-ring lubricants and materials shall be compatible with the lad-

ing.
5.7.3 Cylinder valving

Tighten the valve to the torque value recommended by the manufacturer. Do not overtorque the valve.
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5.5 Dommages liés a I'exposition a la chaleur et au feu

5.5.1 Inspection des dommages liés a I'exposition a la chaleur et au feu

Les cylindres aluminium exposés a l'action du feu doivent étre réformé comme indiqué dans le 49 CFR 173.34 (f)(4) et le
CAN/CSA B339 [1, 3]. Des preuves évidentes d'exposition au feu sont une carbonisation ou une brdlure de la peinture ou d'une
autre enduction de protection, une fusion du métal, une déformation du cylindre, lafusion d'un fusible, ou la fusion des vannes ou
deleur protection. Vair fig. 5 et fig. 6. On ne doit pas masguer desdommagesdusau feu par dela peinture.

fig. 6 : cylindre endommagé par lefeu montrant des protubérance et mar que defonte

5.5.2 Inspection des dommages thermiques

Les cylindres aluminium peuvent ére endommagés suite a une exposition a des températures éevés. Une rénovation n'est pas
autorisée. Tout cylindre exposé a des températures supérieures a 177°C (350°F) doit étre réformé. Des signes caractéristiques
d'une exposition a de hautes températures sont des déformations du cylindres, une décoloration, carbonisation ou brilures de la
peinture ou autre enduction de protection, la fusion de fusible, ou fusion de vannes ou de leur protection, la carbonisation ou la
brdlure d'étiquette, ou encore I'augmentation de |'expansion totale permanente au dela des 10% autorisé pour le test hydrostatique
(12% pour les cylindres correspondant au DOT 4Eet TC 4EM).

5.6 Défauts des orifices

Examinez les orifices du cylindre afin de détecter des fissures, plis et autres défauts. Les fissures d'un orifice peuvent en général
étre détectées grace a une solution savonneuse pendant le remplissage du cylindre. Réformez les cylindres ayant des fuites aux
orifices.

5.7 Accessoires vissés et filetage

5.7.1 Filetage des orifices du cylindre

Examinez le filetage des orifices quand les accessoires vissés (vannes, fusibles...) sont retirés du cylindre. Les défauts courants du
filetage sont |'usure, la corrosion des crétes, et la cassure ou I'ébréchure du fil. Les cylindres présentant ces défauts au point qu'un
joint étanche au gaz ne puisse étre obtenu par un moyen courant d'étanchéité doivent étre réformeés.

5.7.2 Joint d'étanchéité circulaire

De nombreux cylindres en aluminium ont des joint d'étanchéité circulaires et des filetages droits au lieu de filetages coniques.
Pour assurer une étanchéité efficace, il convient de remplacer lesjoints circulaires. Les lubrifiants et matériaux des joints circula-
res doivent étre compatibles avec le contenu du cylindre.

5.7.3 Accessoires vissés du cylindre
Vissez |les accessoires au coupleindiqué par le constructeur. Ne pas serrer a un couple supérieur.
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6 Requalification methods

6.1 Hydrostatic testing requalification

6.1.1 Test period

DOT and TC require certain low pressure aluminum cylinders to be periodically retested by the water jacket
method or by other suitable apparatus to determine the expansion of the cylinder. If hydrostatic testing is the
prescribed testing method, dry the cylinder for a sufficient amount of time following the test to vaporize all of the
moisture. It is recommended that the drying temperature not exceed 250 °F {121 °C).

6.1.2 Acceptance criteria

A low pressure aluminum cylinder shall be condemned if its permanent expansion exceeds 10% of its {otal ex-
pansion (12% for Specification DOT 4E or TC 4EM).

6.1.3 Markings

Permanently stamp retest dates in close proximity to the original test date in accordance with
49 CFR 173.34(e)(7){11){13) or CAN/CSA B339 [1, 3].

6.2 Modified hydrostatic requaiification

6.21 Test pressure

Certain low pressure aluminum cylinders are authorized to be requalified by the modified hydrostatic test
method. This method consists of pressurizing the cylinder to two times the marked service pressure of the cyl-
inder without determination of expansion readings. See 48 CFR 173.34(e)(11) or CAN/CSA B339 for details of
the test as appropriate [1, 2, 3].

6.2.2 Acceptance criteria

Condemn the cylinder if it exhibits visible bulging, distortion, or leaks. See 49 CFR 173.34(g)(11) or
CAN/CSA B339 for details of the test as appropriate [1, 2, 3.

6.2.3 Markings

Mark all cylinders in accordance with 49 CFR 173.34(e){11) or CAN/CSA B339 [1, 3]. Rechargeable fire extin-
guisher cylinders tested in accordance with 49 CFR 173.34(e)(19) shall be marked in accordance with
49 CFR173.34(e)(11). Rechargeable fire extinguisher cylinders described in 49 CFR 173.309(a}(3) shall be
marked according to that section and in compliance with 29 CFR 1910.157(e) and (P [1, 10].

6.3 Visual inspection requalification

6.3.1

Certain low pressure aluminum cylinders are authorized to be requalified by the visual inspection method. This
method consists of conducting a visual examination of the cylinder as outlined in Section 5 of this publication.
See 49 CFR 173.34(e)(13) or CAN/CSA B339 for details of the test as appropriate [1, 3].

6.3.2 Acceptance criteria

The cylinder shall be condemned if it fails to meet all of the acceptance criteria of Section 5.

6.3.3 Markings
All eylinders shall be marked in accordance with 49 CFR 173.34{e)(10) or CAN/CSA B339 [1, 3].
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6 Méthodes de recertification
6.1 Recertification par test hydrostatique

6.1.1 Périodicité de test

Selon les DOT et les TC, certains cylindres en auminium doivent étre testés de fagon périodique par la méthode du volume d'eau
déplacé ou par un autre appareillage approprié pour déterminer |'expansion du cylindre. Si |améthode de test préconisée est le test
hydrostatique, séchez pendant un temps suffisant le cylindre a la suite du test pour faire disparaitre toute humidité. Il est recom-
mandé que la température de séchage n'excéde pas 121°C (250°F).

6.1.2 Critéres d'agrément

Un cylindre en aluminium basse pression doit étre réformé si son expansion permanente est supérieure a 10 % de son expansion
totale (12% pour lesDOT 4E et TC 4EM).

6.1.3 Marquage

Un marquage permanent de la date de réépreuve a proximité de la date de test initial doit étre réalisé selon 49 CFR
173.34(e)(7)(11)(13) ou CAN/CSA B339[1, 3].

6.2 Recertification par test hydrostatique modifié

6.2.1 Test de pression

Certains cylindres en aluminium pour gaz a basse pression peuvent étre rééprouvés en suivant la méthode du test hydrostatique
modifié. Cette méthode consiste a pressuriser le cylindre a deux foislapression de service indiquée sans mesurer |'expansion. Voir
49 CFR 173.34(€)(11) ou CAN/CSA B339 pour les détailsdu test [1, 2, 3].

6.2.2 Criteres d'agrément

Un cylindre montrant une protubérance marquée, une déformation ou des fuites doit étre réformé. Voir 49 CFR 173.34(e)(11) ou
CAN/CSA B339 pour lesdétailsdutest[1, 2, 3].

6.2.3 Marquages

Les cylindres doivent étre marqués selon le 49 CFR 173.34(e)(11) ou CAN/CSA B339 [1, 3]. Les cylindres d'extincteurs rechar-
geables testés selon le 49 CFR 173.34(€)(19) doivent étre marqués selon le 49 CFR 173.34(e)(11). Les cylindres d'extincteurs
rechargeables décrits dans le 49 CFR 173.309(a)(3) doivent étre marqués suivant les indications de cette section et en accord avec
le 29 CFR 1910.157(e) et (f) [1, 10].

6.3 Recertification par inspection visuelle

6.3.1

Certains cylindres en aluminium pour gaz a basse pression peuvent étre recertifiés selon la méthode de I'inspection visuelle. Cette
méthode consiste en une inspection visuelle du cylindre comme briévement exposé dans la section 5 de ce document. VVoir 49 CFR
173.34(e)(13) ou CAN/CSA B339 pour lesdétailsdu test [1, 3].

6.3.2 Critéres d'agrément
Lecylindre doit étre réformé sil neremplit pasles conditions d'acceptation de la section 5.

6.3.3 Marquage
Les cylindres doivent étre marqués selon le 49 CFR 173.34(e)(10) ou CAN/CSA B339 (1, 3].

®N.d.T.: Termeinitia "water jacket".
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