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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1 Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation
de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'lSO aux principes de 'Organisation
mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles techniques au commerce (0OTC), voir le lien
suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html.

Le comité chargé de I'élaboration du présent document est I'ISO/TC 58, Bouteilles a gaz.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 11114-4:2005), qui a fait 'objet
d’une révision technique avec les modifications suivantes:

— amélioration du mode opératoire correspondant a la Méthode C et ajustement des criteres
d’acceptation;

— modifications mineures des modes opératoires correspondant aux Méthode A et Méthode B.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 11114 peut étre consultée sur le site web de I'ISO.
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Introduction

I est généralement reconnu que '’hydrogene comprimé et certains gaz hydrogénés peuvent avoir un
effet fragilisant sur les aciers. Cet effet fragilisant a provoqué la rupture de bouteilles de gaz d’hydrogene
(y compris I'explosion dans certains cas), ce qui a amené les utilisateurs et fabricants de bouteilles a gaz
a adopter des mesures spécifiques.

Jusqu'a présent, I'adoption de ces mesures a éliminé tous les cas de rupture connus de bouteilles de gaz
d’hydrogene dus a ce phénomene de fragilisation.

La recommandation de base est de limiter la résistance a la traction des aciers (voir I'ISO 11114-1) et
d’éliminer les défauts de fabrication.

Cette limite de résistance a la traction de 950 MPa a été élaborée pour les bouteilles a gaz trempées
et revenues en acier du type 34 Cr Mo 4 correspondant aux pratiques de fabrication d’acier, aux
compositions chimiques et aux techniques de fabrication typiques de celles qui étaient en vigueur
au début des années 80, et qui ont été utilisées avec succés pour des pressions de remplissage allant
jusqu’a 300 bar. Cette pratique s’est généralisée jusqu’a aujourd’hui. D’autres pressions plus élevées,
bien qu’avec des limites de résistance a la traction plus faibles, ont également été utilisées.

Ces derniéres années, les progres réalisés dans la fabrication des aciers, par exemple en diminuant la
teneur en soufre et en phosphore, ont montré qu'il était possible d’accroitre la limite de résistance a la
traction de 950 MPa pour une utilisation avec du gaz fragilisant. Des travaux expérimentaux ont montré
que les parameétres a prendre en compte pour la fragilisation a ’hydrogene sont les suivants:

a) la microstructure résultant de l'effet combiné de la composition chimique et du traitement
thermique;

b) les propriétés mécaniques des matériaux;

c) lacontrainte appliquée;

d) les défauts de surface internes aboutissant a une concentration localisée de la contrainte;
e) les caractéristiques du gaz contenu (composition, qualité, pression, etc.).

Lors de la mise au point du présent document, seuls les aspects portant sur le matériau, a) et b) et les
caractéristiques du gaz e) ci-dessus, ont été pris en compte. D’autres caractéristiques essentielles, c) et
d), sont traitées dans les parties correspondantes de I'ISO 9809.

Toutefois, certains aciers faiblement alliés autres que le 34 Cr Mo 4 peuvent demander une résistance a
la traction inférieure a 950 MPa ou permettre une résistance a la traction supérieure a 950 MPa, pour
pouvoir étre utilisés pour la fabrication de bouteilles a gaz destinées a recevoir un gaz fragilisant.

Le présent document spécifie les méthodes d’essai pour identifier les aciers qui, lorsqu’elles seront
combinées avec les exigences de fabrication des bouteilles stipulées dans I'lISO 9809 (toutes les parties),
permettront d’'obtenir des bouteilles aptes a étre utilisées avec un gaz fragilisant.

Ces essais ont été mis au point suite a un important programme mondial ayant impliqué des essais en
laboratoire et des essais grandeur nature. Voir aussi '’AFNOR FD E29-753.
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Bouteilles a gaz transportables — Compatibilité des
matériaux et des robinets avec les contenus gazeux —

Partie 4:
Méthodes d’essai pour le choix des aciers résistants a la
fragilisation par I’hydrogene

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie des méthodes d’essai et 'évaluation des résultats de ces essais permettant
de qualifier les aciers pouvant étre utilisés pour fabriquer des bouteilles a gaz (jusqu’a 3 000 1) pour
I’hydrogene et les gaz hydrogénés fragilisants.

Le présent document s’applique uniquement aux bouteilles a gaz en acier sans soudure.

Les exigences du présent document ne s’appliquent pas si au moins l'une des conditions suivantes
concernant l'utilisation avec le gaz prévu, est remplie:

— la pression d’utilisation du gaz fragilisant dans la bouteille représente moins de 20 % de la pression
d’épreuve de la bouteille;

— la pression partielle du gaz fragilisant du mélange gazeux contenu dans la bouteille représente
moins de 5 MPa (50 bar) dans le cas de I'hydrogene et d’autres gaz fragilisants, sauf pour le sulfure
d’hydrogene et le méthyle de mercaptan; dans de tels cas, la pression partielle ne doit pas dépasser
0,25 MPa (2,5 bar).

NOTE Dans de tels cas, il est possible de concevoir les bouteilles comme pour des gaz ordinaires (non
fragilisants).

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

[SO 7539-1, Corrosion des métaux et alliages — Essais de corrosion sous contrainte — Partie 1: Lignes
directrices générales relatives aux méthodes d’essai

ISO 7539-6:2011, Corrosion des métaux et alliages — Essais de corrosion sous contrainte — Partie 6:
Préparation et utilisation des éprouvettes préfissurées pour essais sous charge constante ou sous
déplacement constant

ISO 9809-1, Bouteilles a gaz — Bouteilles a gaz rechargeables en acier sans soudure — Conception,
construction et essais — Partie 1: Bouteilles en acier trempé et revenu ayant une résistance a la traction
inférieure a 1 100 MPa

ISO 9809-2, Bouteilles a gaz — Bouteilles a gaz rechargeables en acier sans soudure — Conception,
construction et essais — Partie 2: Bouteilles en acier trempé et revenu ayant une résistance a la traction
supérieure ou égale a 1 100 MPa

[SO 11114-1:2012, Bouteilles a gaz — Compatibilité des matériaux des bouteilles et des robinets avec les
contenus gazeux — Partie 1: Matériaux métalliques
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