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©  Cylinder  valve  for  controlling  gas  flow  from  a  high  pressure  storage  cylinder. 
  Valve  body  9  screws  into  the  top  of  the  cylinder  and  fits 
under  the  standard  cap  in  place  of  the  usual  manual  valve. 
Flow  from  the  cylinder  through  valve  inlet  6  is  controlled  by 
spring-loaded  valve  22  which  can  be  opened  by  button  40 
acting  through  sealing  diaphragm  37  on  pin  31  projecting 
from  valve  22.  Button  40  is  actuated  by  a  piston  50  driven  by 
fluid  pressure  supplied  through  a  remote  control  valve  60. 

The  outlet  from  the  valve  body  is  fitted  with  a  spring- 
biassed  valve  which  is  opened  when  a  connector  is  attached 
to  the  outlet.  Between  this  valve  and  the  outlet  is  a  one-way 
flow  restrictor. 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   an  i m p r o v e d  

c y l i n d e r   v a l v e   f o r   m o u n t i n g   on  a  h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f l o w   of  g a s   f r o m   t h e   c y l i n d e r .   M o r e  

p a r t i c u l a r l y ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  i m p r o v e d   c y l i n d e r  

v a l v e   w h i c h   c an   s i g n i f i c a n t l y   c o n t r i b u t e   to   t h e   s a f e   h a n d l i n g  

o f   h a z a r d o u s   g a s e s   s u c h   as   t h o s e   u s e d   e x t e n s i v e l y   in   t h e  

s e m i c o n d u c t o r   i n d u s t r y .  

A  known  c y l i n d e r   v a l v e   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f l o w  

of   g a s   f r o m   a  h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   i s   a  m a n u a l l y  

o p e r a t e d   c y l i n d e r   v a l v e .   When  t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s  

c y l i n d e r s   c o n t a i n   h a z a r d o u s   g a s e s   s u c h   as  t h o s e   u s e d   i n  

t h e   s e m i c o n d u c t o r   i n d u s t r y ,   t h e   g a s   c y l i n d e r s   a r e   p l a c e d  

in   a  gas   c a b i n e t   w h i c h   i s   v e n t i l a t e d   f o r   s a f e t y   in   t h e  

e v e n t   of  l e a k s .   One  p r o b l e m   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   u s e   o f  

t h e   known  m a n u a l l y   o p e r a t e d   c y l i n d e r   v a l v e   in   s u c h   a n  

a p p l i c a t i o n   i s   t h a t   i t   r e q u i r e s   t h e   o p e r a t o r   to   r e a c h   i n -  

s i d e   t h e   g a s   c a b i n e t   to   a c t u a t e   t h e   v a l v e s .   The  i n g r e s s   a n d  

e g r e s s   f r o m   t h e   g a s   c a b i n e t   i s   t i m e   c o n s u m i n g   a n d   p o s s i b l y  

d a n g e r o u s   to   t h e   o p e r a t o r   in  t h e   e v e n t   of  g a s   l e a k s .   O n e  

p r o p o s e d   s o l u t i o n   to   t h i s   p r o b l e m   i n v o l v e s   t h e   p r o v i s i o n  

of   a  r e m o t e l y   c o n t r o l l e d   d e v i c e   w i t h i n   t h e   g a s   c a b i n e t   t o  

r o t a t e   t h e   k n o b   on  t h e   m a n u a l l y   o p e r a t e d   c y l i n d e r   v a l v e s  

i n   t h e   same  m a n n e r   as  t h e   o p e r a t o r   w o u l d   r o t a t e   t h e   v a l v e s  

by  h a n d .   H o w e v e r ,   t h e   p r o v i s i o n   of   s u c h   an  a d d i t i o n a l  

r e m o t e   c o n t r o l  d e v i c e   i s   p r o b l e m a t i c a l   in   t h a t   i t - r e q u i r e s  

a d d i t i o n a l . s p a c e   w i t h i n   t h e   g a s   c a b i n e t   and  r e p r e s e n t s   a n  

a d d i t i o n a l   e x p e n s e .   F u r t h e r ,   t h e   r e m o t e l y   c o n t r o l l e d   d e v i c e s  



a r e   n o t   f a i l   s a f e   s i n c e   t h e   m a n u a l l y   o p e r a t e d   v a l v e s   m a y  

r e m a i n   o p e n   i n   t h e  e v e n t   o f   l o s s   o f   p o w e r   t o   t h e   r e m o t e   c o n t r o l  

d e v i c e s   a s ,   f o r   e x a m p l e   d u r i n g   a  t h u n d e r s t o r m   o r   e a r t h q u a k e .  

T h u s ,   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   an  i m p r o v e d   c y l i n d e r   v a l v e   w h i c h   a v o i d s   t h e  

a f o r e m e n t i o n e d   p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   known  m a n u a l l y  

o p e r a t e d   c y l i n d e r   v a l v e .   More  s p e c i f i c a l l y ,   an  o b j e c t   o f  

t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   an  i m p r o v e d   c y l i n d e r   v a l v e  

w h i c h   e n a b l e s   t h e   o p e r a t o r   t o   a c t u a t e   t h e   c y l i n d e r   v a l v e  

f r o m   o u t s i d e   t h e   g a s   c a b i n e t ,   w i t h o u t   h a v i n g   t o   r e a c h  

i n s i d e   t h e   c a b i n e t ,   w h i c h   c y l i n d e r   v a l v e   s a f e l y   c l o s e s  

i t s e l f   u p o n   f a i l u r e   o f   a  v a l v e   c o n t r o l   s i g n a l   as  in   a  p o w e r  

f a i l u r e ,   f o r   e x a m p l e .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   an  i m p r o v e d   c y l i n d e r   v a l v e   f o r   m o u n t i n g   on  a  h i g h  

p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f l o w   of   g a s   f r o m  

t h e   c y l i n d e r   w h i c h   s i g n i f i c a n t l y   c o n t r i b u t e s   t o   t h e   s a f e t y  

o f  h a n d l i n g   o f   h a z a r d o u s   g a s e s   s u c h   as   t h o s e   u s e d   e x t e n s i v e l y  

i n   t h e   s e m i c o n d u c t o r   i n d u s t r y   by  p e r m i t t i n g   t h e   r e m o t e   c o n t r o l  

o f   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   t o   be  s u b o r d i n a t e d  t o   o t h e r   p a r a m e t e r s  

s u c h   as  s e n s e d   e a r t h q u a k e s   t o   e f f e c t   an  a u t o m a t i c   c l o s u r e   o f  

t h e   c y l i n d e r   v a l v e   t o   p r e v e n t   g a s   l e a k s   and   p o s s i b l e   i n j u r y .  

An  a d d i t i o n a l   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   t o   p r o v i d e   an  i m p r o v e d   c y l i n d e r   v a l v e   w h i c h   c a n   be  m o u n t e d  

on  a  h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   as   a  s u b s t i t u t e   f o r   a n  

e x i s t i n g   h a n d   o p e r a t e d   v a l v e ,   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   of   t h e  

i n v e n t i o n   h a v i n g   a  p h y s i c a l   c o n f i g u r a t i o n   t o   f i t   w i t h i n   t h e  

e x i s t i n g   s a f e t y   c a p   o f   t h e   g a s   c y l i n d e r   and   i n c o r p o r a t i n g   a  

s a f e t y   p r e s s u r e   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   t h e   C o m p r e s s e d   G a s  



A s s o c i a t i o n   s p e c i f i c a t i o n   (CGAS  1 . 1 )   and  w h i c h   c y l i n d e r  

v a l v e   h a s   an  o u t l e t   f i t t i n g   m e e t i n g   t h e   c o n f i g u r a t i o n  

r e q u i r e m e n t s   of   t h e   CGA  s p e c i f i c a t i o n s .  

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   of  t h e   i n v e n t i o n   a r e  

a t t a i n e d   by  t h e   c y l i n d e r   v a l v e   of   t h e   i n v e n t i o n   w h i c h  i s  

a d a p t e d   t o   be  m o u n t e d  o n  a   h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   a s  

a  s u b s t i t u t e   f o r   a  hand   o p e r a t e d   v a l v e   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

f l o w   of   g a s   f r o m   t h e   c y l i n d e r .   The  c y l i n d e r   v a l v e   c o m p r i s e s  

m e a n s   f o r   m o u n t i n g   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   on  t h e   h i g h   p r e s s u r e  

g a s   c y l i n d e r ,   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   f o r   c o n v e y i n g   g a s   t h r o u g h  

t h e   c y l i n d e r   v a l v e   f r o m   an  i n l e t   f o r   c o m m u n i c a t i n g   w i t h  

t h e   h i g h   p r e s s u r e   gas   c y l i n d e r   to   an  o u t l e t ,   f i r s t   v a l v e  

m e a n s   f o r   o p e n i n g   and  c l o s i n g   t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   t o  

c o n t r o l   t h e   f l o w   of  g a s   t h r o u g h   t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s ,  

and  f l u i d   p r e s s u r e   o p e r a t e d   a c t u a t o r   m e a n s   f o r   o p e r a t i n g  

t h e   f i r s t   v a l v e   means   in   r e s p o n s e   to   t h e   a p p l i c a t i o n   o f  

an  e x t e r n a l   c o n t r o l   p r e s s u r e   t o   t h e   a c t u a t o r   m e a n s .   T h e  

u s e   of   an  e x t e r n a l   s o u r c e   of   a  c o n t r o l   f l u i d   p r e s s u r e  

p e r m i t s   t h e   r e m o t e   c o n t r o l   of   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   so  t h a t  

t h e   o p e r a t o r   d o e s   n o t   h a v e   to   r e a c h   i n s i d e   a  g a s   c a b i n e t  

to   a c t u a t e   t h e   c y l i n d e r   v a l v e .   The  s a f e t y   of   t h e   o p e r a t o r  

i s   f u r t h e r   e n h a n c e d   by  an  a d d i t i o n a l   f e a t u r e   of  t h e  i n v e n t i o n  

w h e r e i n   m e a n s   a r e   p r o v i d e d   in   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   f o r   c a u s i n g  

t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   t o   c l o s e   t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s  

u p o n   l o s s   o f   t h e   e x t e r n a l   c o n t r o l   p r e s s u r e   t o   t h e   a c t u a t o r  

m e a n s .   T h a t   i s ,   in   t h e   e v e n t   o f   a  p o w e r   f a i l u r e   d u r i n g  

an  e a r t h q u a k e   or   o t h e r   c a t a s t r o p h e ,   t h e   o p e r a t o r ' s  



s a f e t y   i s   e n s u r e d   to   t h e   e x t e n t   p o s s i b l e   by  c l o s u r e   of  t h e  

f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   in   t h e   c y l i n d e r   v a l v e .  

S a f e t y   in   h a n d l i n g   o f   h a z a r d o u s   g a s e s   i s   a l s o  

f u r t h e r   e n h a n c e d   by  an  a d d i t i o n a l  f e a t u r e   o f   t h e   i n v e n t i o n  

t h a t   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   i s  p h y s i c a l l y   c o n f i g u r e d   t o   f i t  

w i t h i n   an  e x i s t i n g   s a f e t y   c ap   f o r   t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s  

c y l i n d e r   on  w h i c h   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   i s   m o u n t e d .   F u r t h e r ,  

i n   t h e   p r e f e r r e d   f o r m   o f   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   a  p r e s s u r e  

s a f e t y  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   t h e   CGA  s p e c i f i c a t i o n   (CGA  S 1 . 1 )  

i s   p r o v i d e d   in   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   i n  f l u i d   c o m m u n i c a t i o n  

w i t h  t h e  f l u i d   p a s s a g e   m e a n s .   The  p r e s s u r e   s a f e t y   d e v i c e  

o p e r a t e s  t o   r e l e a s e   g a s   p r e s s u r e   i n   t h e   v a l v e   a b o v e   a  

s a f e   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   a n d / o r   p r e s s u r e .  

A c c o r d i n g   t o   a  d i s c l o s e d ,   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

o f   t h e   i n v e n t i o n   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   f u r t h e r   c o m p r i s e s  

s e c o n d   v a l v e   m e a n s   l o c a t e d   d o w n s t r e a m   o f   t h e   f i r s t   v a l v e  

m e a n s   i n   t h e   v i c i n i t y   of   t h e   o u t l e t   f o r   o p e n i n g   and   c l o s i n g  

t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   t o   c o n t r o l   t h e   f l o w   o f   g a s   t h r o u g h  

t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s .   Means   a r e   p r o v i d e d   f o r   y i e l d a b l y  

b i a s i n g   t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s   t o w a r d . a   p o s i t i o n   to   c l o s e  

t h e   f l u i d   p a s s a g e  m e a n s .   F u r t h e r ,   m e a n s   a r e   p r o v i d e d   f o r  

m o v i n g   t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s   t o   a  p o s i t i o n   t o   o p e n   t h e  

f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   i n   r e s p o n s e   t o   a t t a c h m e n t   o f   a  c o n n e c t o r  

t o   t h e   o u t l e t .   B e c a u s e   o f   t h i s   a  h a z a r d o u s   g a s   c a n n o t   b e  

a c c i d e n t a l l y   d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   o u t l e t   w h e n  

i t s   a c c o m p a n y i n g   g a s   c o n d u i t   h a s   n o t   b e e n   a t t a c h e d - t o   t h e  

o u t l e t   o f   t h e   c y l i n d e r   v a l v e .  



In   t h e   d i s c l o s e d   e m b o d i m e n t   t h e   f l u i d   p r e s s u r e  

o p e r a t e d   a c t u a t o r   m e a n s   of   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   i s   a  

p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r   f o r   o p e n i n g   t h e   f i r s t   v a l v e  

m e a n s   in   r e s p o n s e   to   t h e   a p p l i c a t i o n   of   an  e x t e r n a l   c o n t r o l  

p r e s s u r e   t o   t h e   a c t u a t o r .   The  m e a n s   f o r   c a u s i n g   t h e   f i r s t  

v a l v e   m e a n s   t o   c l o s e   t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   u p o n   l o s s   o f  

e x t e r n a l   c o n t r o l   p r e s s u r e   y i e l d a b l y   b i a s e s   t h e   f i r s t   v a l v e  

m e a n s   t o w a r d   a  p o s i t i o n   to   c l o s e   t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s  

so  t h a t   u p o n   l o s s   of  t h e   e x t e r n a l   c o n t r o l   p r e s s u r e   to   t h e  

a c t u a t o r   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   c l o s e s   t h e   f l u i d   p a s s a g e  

m e a n s .   The  p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r   and  t h e   m e a n s  

f o r   y i e l d a b l y   b i a s i n g   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   c o n s t i t u t e   o r  

o p e r a t e   j o i n t l y   as  a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s   in   t h e  

d i s c l o s e d   e m b o d i m e n t   f o r   o p e r a t i n g   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s  

so  a s  t o   r e g u l a t e   t h e   g a s   p r e s s u r e   in  t h e   f l u i d   p a s s a g e  

m e a n s   d o w n s t r e a m   of   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   in   r e s p o n s e   to   t h e  

a p p l i c a t i o n   of   t h e   e x t e r n a l   c o n t r o l   p r e s s u r e   to   t h e   a c t u a t o r  

w h i l e   e f f e c t i n g   t h e   f a i l   s a f e   mode ,   t h a t   i s ,   c l o s i n g   t h e  

f l u i d   p a s s a g e   m e a n s ,   u p o n   l o s s   of  t h e   e x t e r n a l   c o n t r o l  

p r e s s u r e   t o   t h e   a c t u a t o r .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d  

a c t u a t o r   c o m p r i s e s   a  p i s t o n - c y l i n d e r   u n i t   t o   w h i c h   t h e  

e x t e r n a l   c o n t r o l   f l u i d   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d .   Means   a r e  

p r o v i d e d   f o r   t r a n s m i t t i n g   m o v e m e n t   of   a  p i s t o n   of   t h e  

p i s t o n - c y l i n d e r   u n i t   t o   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   f o r   o p e n i n g  

t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s .   The  m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g   m o v e m e n t  

of   t h e   p i s t o n   to   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   i n c l u d e s   a  m o v a b l e  

d i a p h r a g m   d e f i n i n g   a  p o r t i o n   of  t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s  

d o w n s t r e a m   of   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s ,   m e a n s   o u t s i d e   of  t h e  



f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g   t h e   m o v e m e n t   of   t h e  

p i s t o n   t o   t h e   d i a p h r a g m ,   and  m e a n s   i n s i d e   of   t h e   f l u i d  

p a s s a g e   m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g   m o v e m e n t   of   t h e   d i a p h r a g m  

t o   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   f o r   o p e n i n g   t h e   f i r s t   v a l v e  

m e a n s .   W i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e   d i a p h r a g m   m o v e s   so  a s  

t o   b a l a n c e   t h e   o p p o s i n g   f o r c e s   t h e r e o n   f r o m ,   on  t h e  

one  h a n d ,   t h e   p i s t o n - c y l i n d e r   u n i t   as   a  r e s u l t   of   t h e   c o n -  

t r o l   p r e s s u r e   t h e r e t o ,   a n d ;   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   g a s  

p r e s s u r e   on  t h e   d i a p h r a g m   d o w n s t r e a m   of   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s  

w h i c h   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   o u t l e t   g a s   p r e s s u r e .   T h u s ,   t h e  

v a l v e   o p e n i n g   a t   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   i s   c o n t r o l l e d   t o  

c r e a t e   d o w n s t r e a m   a  p r e s s u r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   f o r c e   a p p l i e d  

by  t h e   a c t u a t o r .   S t a t e d   a n o t h e r   w a y , t h e   o u t l e t   p r e s s u r e  

i s   r e l a t e d   t o   t h e   v a l u e   o f   t h e   c o n t r o l   p r e s s u r e   to   t h e   a c t u a t o r .  

A  o n e - w a y   r e s t r i c t o r   m e a n s   i s   p r o v i d e d   i n   t h e  

f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   d o w n s t r e a m   of   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s ,  

p a r t i c u l a r l y   b e t w e e n   t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s   a n d   t h e  

o u t l e t ,   f o r   r e s t r i c t i n g   t h e   f l o w   of   g a s   f l o w i n g   in   t h e  

f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   o u t l e t .   T h e  

r e s t r i c t o r   m e a n s   d o e s   n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   r e v e r s e  

f l o w   d u r i n g   t h e   f i l l i n g   o p e r a t i o n .   To  a s s i s t   in   t h e  

f i l l i n g   o p e r a t i o n ,   an  a d a p t e r   c an   be  a p p l i e d   t o   t h e  

p n e u m a t i c   a c t u a t o r   t o   p r o v i d e   an  o v e r r i d e   m a n u a l   a c t u a t i o n  

as   may  be  n e e d e d   a t   t h e   f i l l i n g   p l a n t .  

The   m a t e r i a l s   o f   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   w h i c h   c o n t a c t  

t h e   g a s   f r o m   t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   a r e   r e s i s t a n t  

t o   h a z a r d o u s   g a s e s   i n c l u d i n g   a m m o n i a ,   s i l a n e ,   d i c h l o r o s i l a n e ,  

h y d r o g e n   c h l o r i d e ,   a r s i n e   and  p h o s p h i n e   and  b a c k - u p   s e a l  



m e a n s   a r e   p r o v i d e d   in   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   to   p r o t e c t   a g a i n s t  

d i a p h r a g m   f a i l u r e .  

T h e s e   and   o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   more   a p p a r e n t   f r o m   t h e  

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   when  t a k e n   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   w h i c h   show,   f o r   p u r p o s e s   of   i l l u s t r a t i o n  

o n l y ,   one   e m b o d i m e n t   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   a  t o p   v i e w   of  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of   a  c y l i n d e r   v a l v e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e  

c y l i n d e r   v a l v e   as  s e e n   f r o m   t h e   l o w e r   s i d e   of   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   as  shown  in   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   of   F i g u r e   1  as  s e e n   f r o m   t h e   r i g h t   s i d e   of   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   as  shown  in   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   of   F i g u r e   1  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   I V - I V   and  i l l u s t r a t i n g  

t h e   c y l i n d e r   v a l v e   i n l e t ,   f i r s t   v a l v e   m e a n s   and   t h e   p n e u m a t i -  

c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r   t h e r e f o r ;  

F i g u r e   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   of   F i g u r e   1  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   V-V  and  s h o w i n g   t h e  

o u t l e t ,   t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s   and  o n e - w a y   r e s t r i c t o r ;  

F i g u r e   6  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   o f   F i g u r e 1 t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e  V I - V I   and   d e p i c t i n g  

t h e   p r e s s u r e   s a f e t y   d e v i c e   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   f l u i d  

p a s s a g e   m e a n s   of   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   f o r   r e l e a s i n g   gas   p r e s s u r e  

a b o v e   a  s a f e   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   a n d / o r   p r e s s u r e ;  



F i g u r e   7  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f   a  p o r t i o n  

o f   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   o f   F i g u r e   1  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   I V - I V  

a n d   i l l u s t r a t i n g   t h e   p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r ;  

F i g u r e   8  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w ,   p a r t l y   i n  

c r o s s   s e c t i o n ,   d e p i c t i n g   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   o f   F i g u r e   1  

m o u n t e d   on  a  h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   w i t h i n   an  e x i s t i n g  

s a f e t y   c a p   f o r   t h e   g a s   c y l i n d e r ;   a n d  

F i g u r e   9  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   o u t l e t ,   s e c o n d   v a l v e   m e a n s   and   r e s t r i c t o r   s i m i l a r  

t o   F i g u r e   5  and   d e p i c t i n g   in   d a s h e d   l i n e s   a  c o n n e c t o r  

b e i n g   a t t a c h e d   t o   t h e   o u t l e t .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  DISCLOSED  EMBODIMENT 

R e f e r r i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s ,   t h e   c y l i n d e r   v a l v e  

1  o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   d e s i g n e d  t o   m o u n t   d i r e c t l y   on  a  h i g h  

p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   2,  as   a  s u b s t i t u t e   f o r   an  e x i s t i n g   h a n d  

w h e e l   v a l v e ,   and   t o   f i t   w i t h i n   an  e x i s t i n g   p r o t e c t i o n   o r  

s a f e t y   c a p   3  as   shown   i n   F i g u r e   8.  For   e x a m p l e ,   t h e  

s p a c e   w i t h i n   a  t y p i c a l   s a f e t y   c ap   i s   d e f i n e d   by  a  c y l i n d r i c a l  

e n v e l o p e   w i t h   a  d i a m e t e r   of   t h r e e   i n c h e s   and   a  h e i g h t   o f  

4 . 2 5   i n c h e s .   The  c y l i n d e r   v a l v e   of   t h e   i n v e n t i o n   i s  

p h y s i c a l l y   c o n f i g u r e d   t o   f i t   w i t h i n   t h i s   s a f e t y   c a p .   I t  

i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   2  by  m e a n s  

o f   a  t h r e a d e d   s l e e v e   4  d e p e n d i n g   f r o m   t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f  

t h e   c y l i n d e r   v a l v e   as   s h o w n   in   F i g u r e s   2  t h r o u g h   4,  6  a n d  

8.  In   t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   1  i s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   2  by  a  3 / 4  

N a t i o n a l   Gas  T a p e r   (NGT)  t h r e a d   f o r m e d   on  t h e   t h r e a d e d  

s l e e v e   4 .  



A  f l u i d   p a s s a g e  5   i s   p r o v i d e d   in  t h e   c y l i n d e r   v a l v e  

f o r   c o n v e y i n g   g a s   t h r o u g h   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   f r o m   an  i n l e t  

6  a t   t h e   t h r e a d e d   s l e e v e   4  f o r   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e  

h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   2  t o   an  o u t l e t   7  o f   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e .   The  o u t l e t   7  i s   d e f i n e d   by  an  o u t l e t   f i t t i n g   8 

w h i c h   i s   s c r e w e d   i n t o   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   body   9  and  l o c k e d  

in   p l a c e   by  two  r e t a i n i n g   p i n s   10 .   The  o u l e t   f i t t i n g   i s  

s e a l e d   by  a  T e f l o n   g a s k e t   11,   b a c k e d   by  a  s t a t i c   O - r i n g  

s e a l   12.  The  o u t l e t   f i t t i n g   i s   f o r m e d   w i t h   an  o u t l e t  

t h r e a d   13  f o r   a t t a c h m e n t   of   a  c o n n e c t o r   14  to   t h e   o u t l e t   7 

o f   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   1  in   t h e   m a n n e r   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   9  of   t h e   d r a w i n g s .   ' T h e   o u t l e t   f i t t i n g   8  m e e t s   t h e  

c o n f i g u r a t i o n   r e q u i r e m e n t s   f o r   a  C o m p r e s s e d   Gas  A s s o c i a t i o n  

(CGA)  c o n n e c t i o n .   For   e x a m p l e ,   t h e   o u t l e t   t h r e a d   13  can   b e  

one   of   t h e   f o l l o w i n g   a c c o r d i n g . t o   CGA  r e q u i r e m e n t :  

The  c y l i n d e r   v a l v e   1  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  p r e s s u r e  

s a f e t y   d e v i c e   15  a c c o r d i n g   t o   t h e   CGA  s p e c i f i c a t i o n   (CGA  S l . l ) .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   as  shown   i n   F i g u r e   6  t h e   p r e s s u r e   s a f e t y  

d e v i c e   15  i s   i n   f l u i d   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   f l u i d   p a s s a g e  

5  a d j a c e n t   t h e   i n l e t   6  by  m e a n s   of   a  f l u i d   p a s s a g e   1 6 .  

The  p r e s s u r e   s a f e t y   d e v i c e   i s   a t t a c h e d   to   t h e   v a l v e   body   9 

by  a  1 /4   NPT  t h r e a d   17  as  shown   in   F i g u r e   6.  Two  t y p e s  

o f   s a f e t y   d e v i c e s   a r e   u s e d ,   n a m e l y   a  b u r s t   d i s k   18  b a c k e d  

by  a  f u s i b l e   a l l o y   19  and   a  c a p   20  w i t h   a  f u s i b l e   a l l o y   2 1 .  

F o r   e x a m p l e ,   t h e   s a f e t y   d e v i c e   c an   be  a  b u r s t   d i s k   ( I n c o n e l )  

w i t h   g a s k e t   ( s i l v e r )   and  s e a l i n g   cap   ( b r a s s   c h r o m e p l a t e d )  



b a c k e d   by  a  f u s i b l e   a l l o y ,   r a t e d   3360  p s i   a t   1 6 5 ° F . ,   o r  

a  s t a i n l e s s   cap   w i t h   a l l o y   f u s i b l e   a t   1 6 5 ° F ,   i n   t h e   c a s e  

o f   a m m o n i a   s e r v i c e ,   f o r   e x a m p l e .  

A  f i r s t   v a l v e   22  i s   p r o v i d e d   in   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   1  f o r   o p e n i n g   and   c l o s i n g   t h e   f l u i d   p a s s a g e   5  t o  

c o n t r o l   t h e   f l o w   of   g a s   t h r o u g h   t h e   f l u i d   p a s s a g e .   T h e  

f i r s t   v a l v e   22  i s   b i a s e d   by  a  s p r i n g   23  a g a i n s t   an  a n n u l a r  

T e f l o n   s e a l   24  a b o u t   an  o p e n i n g   25  of   a  c ap   26  t o   n o r m a l l y  

c l o s e   t h e   p a s s a g e   5.  The  c ap   26  i s   t h r e a d e d l y   c o n n e c t e d   t o  

t h e   v a l v e   b o d y   9  w i t h   a  T e f l o n   s e a l   27  i n t e r p o s e d .   A  r e t a i n e r  

28  i s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   c a p   26  to   r e t a i n   t h e   s e a l   24  i n  

p o s i t i o n   a d j a c e n t   25 .   A  s c r e e n   29  i s   p r o v i d e d   i n  t h e  f l u i d   p a s s a g e  

5  i m m e d i a t e l y   u p s t r e a m   o f   t h e   f i r s t   v a l v e   22  t o   p r o t e c t   t h e  

v a l v e   s e a t   a s s e m b l y   a g a i n s t   p a r t i c u l a t e   c o n t a m i n a t i o n .   A  s e c o n d  

s c r e e n   30  i s   p r o v i d e d   in   t h e   p a s s a g e   5  a d j a c e n t   t o   t h e   i n l e t   6 .  

The  v a l v e   22  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  e l o n g a t e d   n o s e  

31  on  i t s   u p p e r   e n d   as   shown  in   F i g u r e   4  w h i c h   p r o j e c t s  

i n t o   an  e n l a r g e d   a r e a   32  o f   t h e   f l u i d   p a s s a g e   5  so  t h a t  

t h e  v a l v e   22  may  be  a c t u a t e d   by  a  p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d  

a c t u a t o r   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   3 3 .  

P l a t e s   34 ,   35  and  36  a r e   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   e n l a r g e d  

a r e a   32  o f   t h e   f l u i d   p a s s a g e   5  b e t w e e n   t h e   e l o n g a t e d   n o s e  

31  o f   t h e   v a l v e   22  and   a  m o v a b l e   m e t a l   d i a p h r a g m   3 7  

d e f i n i n g   t h e   u p p e r   w a l l   o f   t h e   e n l a r g e d   a r e a   32  o f   t h e  

p a s s a g e   5.  The  p l a t e s   a r e   b i a s e d   u p w a r d l y   i n   t h e   e n l a r g e d  

a r e a   32  a g a i n s t   t h e   m e t a l   d i a p h r a g m   37  by  m e a n s   o f   a  s p r i n g  

38  and  a l s o   by  t h e   e n d   o f   t h e   e l o n g a t e d   n o s e   31  o f   t h e   v a l v e   2 2  



w h i c h   e n g a g e s   t h e   l o w e r   p l a t e   34.   The  u p p e r   p l a t e   36  i s  

f o r m e d   w i t h   an  a n n u l a r   r a i s e d   p o r t i o n   39  f o r   e n g a g i n g   t h e  

m e t a l   d i a p h r a g m   37  and  c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   l o w e r   s u r f a c e   o f  

a  b u t t o n   40  a r r a n g e d   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   o f   t h e   d i a p h r a g m  

f o r   t r a n s m i t t i n g   d o w n w a r d   f o r c e   f r o m   t h e   p n e u m a t i c a l l y  

o p e r a t e d   a c t u a t o r   33  to   t h e   e l o n g a t e d   n o s e   31  o f   v a l v e   22  

f o r   o p e n i n g   t h e   v a l v e   as  d i s c u s s e d   b e l o w .  

The  m e t a l   d i a p h r a g m   37  i s   s u p p o r t e d   on  t h e  

c y l i n d e r   v a l v e   body  9  a b o u t   t h e   e n l a r g e d   a r e a   32  by  m e a n s  

of   an  a n n u l a r   cap   41  w h i c h   p r e s s e s   t h e   d i a p h r a g m   a g a i n s t  

t h e   u p p e r   e d g e s   of  a  s h o u l d e r   44  of  t h e   v a l v e   b o d y   s u r r o u n d i n g   t h e  

e n l a r g e d   a r e a .   A  T e f l o n   s e a l   42  in   an  a n n u l a r   r e c e s s   43  

a b o u t   t h e   s h o u l d e r   44  i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   v a l v e   b o d y  

9  and  t h e   c a p  4 1   to   p r e v e n t   e s c a p e   of   g a s e s   f r o m   t h e   f l u i d  

p a s s a g e   5  a round   t h e   d i a p h r a g m .   The  cap   41  i s   u r g e d   d o w n -  

w a r d l y   i n   p o s i t i o n   a g a i n s t   t h e   d i a p h r a g m   and  s h o u l d e r   44  

by  m e a n s   of   c a s   45  and  46,   t h e   l o w e r   end  47  o f   an  a c t u a t o r  

a s s e m b l y   48  which   i s   t h r e a d e d l y   a t t a c h e d   to   t h e   u p p e r   e n d  

of   t h e   r e c e s s   .3  of  t h e   v a l v e   b o d y   and  by  a  s p r i n g   49 

p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   c a p   46  and  t h e  

l o w e r   end  of   a  b i s t o n   50  of   t h e   a c t u a t o r   a s s e m b l y   as  i l l u s -  

t r a t e d   in   F i g u r e   4.  A  p i n   51  i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   a  p l u g  

90  t h r e a d e d l y   a t a c h e d   in   an  o p e n i n g   52  o f   t h e   p i s t o n   5 0 .  

The  l o w e r   end  o . t h e   p i n   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   b u t t o n   40  s o  

t h a t   d o w n w a r d l y  d i r e c t e d   f o r c e s   p r o d u c e d   i n   t h e   p n e u m a t i c a l l y  

o p e r a t e d   a c t u a t c -   a s s e m b l y   48  a r e   t r a n s m i t t e d   t o   t h e   m e t a l  

d i a p h r a g m   37  a n d  p l a t e s   34 ,   35  and   36  b e n e a t h   t h e   d i a p h r a g m  

t o   t h e   v a l v e   22  or   o p e n i n g   t h e   v a l v e .   A  r e t a i n e r   53  i s  



p o s i t i o n e d   a b o u t   t h e   p i n   51  and  h e l d   in   p o s i t i o n   by  c o m -  

p l a m e n t a r i l y   s h a p e d   o p e n i n g s   f o r m e d   in   t h e   c a p s   45  and  4 6 .  

0 - r i n g s   54 ,   55  and   56  p r o v i d e   b a c k - u p   s e a l s   b e t w e e n   t h e  

s e v e r a l   m e m b e r s   o f   t h e   p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r   3 3  

as   shown   i n   F i g u r e   4  to   p r e v e n t   l e a k a g e   i n   t h e   e v e n t   o f  

f a i l u r e   o f   t h e   m e t a l   d i a p h r a g m   3 7 .  

The  p i s t o n   50  o f   t h e   a c t u a t o r   a s s e m b l y   48  i s  

a c t u a l l y   a  d u a l   p i s t o n   c o n f i g u r a t i o n   as  s e e n   f r o m   F i g u r e   7 

c o m p r i s i n g   a  f i r s t   p i s t o n   91  and  s e c o n d   p i s t o n   92.  T h e  

c o n t r o l   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   to   e a c h   p i s t o n   w h i c h   i s   l o c a t e d  

in   i t s   own  c h a m b e r ,   93  and   94,   r e s p e c t i v e l y .   The  p r e s s u r e  

i s   a p p l i e d   t o   one   s i d e   o f   e a c h   p i s t o n ,   w h i l e   t h e   o t h e r   s i d e  

i s   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   A  s p a c e r   95  s e p a r a t e s   t h e   t w o  

c h a m b e r s .   The  u p p e r   p i s t o n   91  h a s   a  s e a l e d   e x t e n s i o n   9 6  

p r o t r u d i n g   t h r o u g h   t h e   s p a c e r .   As  a  r e s u l t   of   t h i s   c o n -  

f i g u r a t i o n   t h e   f o r c e   c r e a t e d   by  t h e   u p p e r   p i s t o n   i s   a d d e d   t o  

t h a t   c r e a t e d   by  t h e   l o w e r   p i s t o n .   In   e f f e c t ,   t h e   f o r c e  

c r e a t e d   f o r   o p e n i n g   t h e   v a l v e   22  i s   t w i c e   t h a t   w h i c h   w o u l d  

be  o b t a i n e d   by  a  s i n g l e   p i s t o n .   O - r i n g s   97  s e a l   t h e   a c t u a t o r  

a s s e m b l y   i n   t h e   m a n n e r   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   7.  T e f l o n  

r i n g s   98  b a c k - u p   t h e   O - r i n g s   a d j a c e n t   t h e   p i s t o n s .  

The  d u a l   p i s t o n   50  i s   n o r m a l l y   m a i n t a i n e d   in   a n  

u p p e r   p o s i t i o n   by  t h e   s p r i n g   38.   I t   m o v e s   d o w n w a r d l y  

w i t h i n   t h e   s t e p p e d   c y l i n d e r   57  o f   t h e   a c t u a t o r   a s s e m b l y   t o  

o p e n   t h e   v a l v e   22  i n   r e s p o n s e   t o   t h e   i n t r o d u c t i o n   o f  

p r e s s u r i z e d   a i r   f r o m   an  e x t e r n a l ,   r e m o t e   s o u r c e   o f - p r e s -  

s u r i z e d   a i r   58  s h o w n   s c h e m a t i c a l l y   i n   F i g u r e   4.  A  f i t t i n g  

59  i s   i n c o r p o r a t e d   i n   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   t o   r e c e i v e   t h e  



c o n t r o l   p r e s s u r e   t h r o u g h   a  1 /8   OD  n y l o n   t u b i n g ,   f o r   e x a m p l e .  

A  v a l v e   60  l o c a t e d   in   t h e   l i n e   f rom  t h e   s o u r c e   58  p e r m i t s  

t h e   r e m o t e   a c t u a t i o n   o f   t h e   p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r  

33  so  t h a t   t h e   o p e r a t o r   d o e s   n o t   h a v e   t o   r e a c h   w i t h i n   a  

g a s   c a b i n e t   e n c l o s i n g   t h e   h i g h   p r e s s u r e   c y l i n d e r .   For   r e -  

f i l l i n g   t h e   g a s   c y l i n d e r   t h e   f i t t i n g   59  c an   be  r e m o v e d   f r o m  

t h e   u p p e r   end  of   t h e   a c t u a t o r   a s s e m b l y   48  and   a  c u s t o m  

a d a p t e r ,   n o t   s h o w n ,   may  be  a p p l i e d   to   t h e   a c t u a t o r   a s s e m b l y  

to   p r o v i d e   an  o v e r r i d e   m a n u a l   a c t u a t i o n   d e p r e s s i n g   t h e   d u a l  

p i s t o n   and  o p e n i n g   t h e   v a l v e   22  as  may  be  n e e d e d   a t   t h e  

f i l l i n g   p l a n t .  

A  s e c o n d   v a l v e   61  i s   l o c a t e d   in  t h e   f l u i d   p a s s a g e  

5  i n   t h e   v i c i n i t y   of  t h e   o u t l e t  7   of   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   1 

f o r   o p e n i n g   a n d  c l o s i n g   t h e   f l u i d   p a s s a g e   to   p r o v i d e   a n  

a d d i t i o n a l   c o n t r o l   of   t h e   f l o w   of   g a s   t h r o u g h   t h e   f l u i d  

p a s s a g e .   When  a  c o n n e c t o r   14  i s   n o t   a t t a c h e d   t o   t h e   o u t l e t  

7,  a  s p r i n g   62  b i a s e s   t h e   v a l v e   61  a g a i n s t   a  T e f l o n   s e a l   63  

to  c l o s e   the  passage   5  at  an  opening  t h rough   the  sea l   which  forms  a  p o r t i o n  

of   t h e   f l u i d   p a s s a g e   5.  The  s e a l   63  i s   s u p p o r t e d   b e t w e e n  

a  c ap   64  t h r e a d e d l y   a t t a c h e d   t o   t h e   v a l v e   b o d y   9  and  a  

r e t a i n e r   65  p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   c a p .   The  c o n n e c t i o n  

b e t w e e n   t h e   cap   64  and  t h e   v a l v e   body   9  i s   s e a l e d   by  a  

T e f l o n   s e a l   66.   A  s c r e e n   67  i s   p o s i t i o n e d   i m m e d i a t e l y   u p  

s t r e a m   of   t h e  s p r i n g   62  and  v a l v e   61  to   p r o t e c t   t h e   v a l v e  

s e a t   a s s e m b l y   f rom  p a r t i c u l a t e   c o n t a m i n a t i o n .   L i k e   t h e  

f i r s t   v a l v e   22,   t h e   s e c o n d   v a l v e   61  i s   p r o v i d e d   w i t h   a n  

e l o n g a t e d   n o s e   68  w h i c h   e x t e n d s   o u t w a r d l y   t h r o u g h   an  o p e n i n g  



6 3  i n   t h e   c a p   64  t o   e n a b l e   t h e   v a l v e   t o   be  o p e n e d   by  a  

m e c h a n i s m   70  u p o n   a t t a c h m e n t   of   a  c o n n e c t o r   14  t o   t h e  

o u t l e t .  

The  m e c h a n i s m   70  i s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   a  s t e p p e d  

b o r e   71  o f   t h e   o u t l e t   f i t t i n g   8  and   i n c l u d e s   a  s l i d i n g  

v a l v e   72,   p l a t e s   73  and   74  and  a  s p r i n g   75  a c t i n g   b e t w e e n  

t h e   v a l v e   b o d y   9  and  t h e   p l a t e s   73  and  74  t o   b i a s   t h e  

p l a t e s   and  s l i d i n g   v a l v e   a g a i n s t   r e s p e c t i v e   s h o u l d e r s   7 6  

and   77  o f   t h e   s t e p p e d   b o r e   71  so  t h a t   t h e   v a l v e   61  m a k e s  

s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   t h e   s e a l   63.  When  t h e   n i p p l e  a n d   n u t   o f  

t h e   CGA  c o n n e c t o r   14  a r e   a t t a c h e d   t o   t h e   o u t l e t   t h e   m e c h a n i s m  

70  o p e n s   t h e   v a l v e   61  as   t h e   s l i d i n g   v a l v e   72  i s   m o v e d  

t o   t h e   l e f t .   An  a n n u l a r   T e f l o n  

s e a l   78  i s   p r o v i d e d   i n   t h e   o u t e r   f r e e   end   o f   t h e   s l i d i n g  

v a l v e   72  t o   make   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   t h e   n i p p l e   o f   t h e  

c o n n e c t o r   b e f o r e   o p e n i n g   t h e   f l u i d   p a s s a g e   5  by  m e a n s   of   t h e  

s e c o n d   v a l v e   61  t o   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of   t h e   f i r s t   v a l v e   2 2 .  

C o n v e r s e l y ,   d u r i n g   t h e   d i s c o n n e c t   o p e r a t i o n ,   t h e   m e c h a n i s m  

70  c l o s e s   t h e   f l u i d   p a s s a g e   by  m e a n s   of   t h e   s e c o n d   v a l v e   6 1  

b e f o r e   b r e a k i n g   t h e   s e a l   f r o m   t h e   c o n n e c t o r .  

A  o n e - w a y   r e s t r i c t o r 7 9   i s   l o c a t e d   in   t h e   f l u i d  

p a s s a g e   5  b e t w e e n   t h e   s e c o n d   v a l v e   61  and  t h e   o u t l e t   7 

f o r   r e s t r i c t i n g   t h e   f l o w   o f   g a s   f l o w i n g   in   t h e   f l u i d   p a s s a g e   - 

i n   a  d i r e c t i o n   t o w a r d   t h e   o u t l e t   7.  The  r e s t r i c t o r   i s   i n  

t h e   f o r m   o f   a  m e t a l   b u t t o n   80  h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   s m a l l  

c e n t r a l l y   l o c a t e d   b o r e   t h e r e i n   w i t h   a  d i a m e t e r   o f   0.0135  i n c h ,  

f o r   e x a m p l e .   The  b u t t o n   80  i s   n o r m a l l y   b i a s e d   a g a i n s t   a  



s h o u l d e r   82  of   t h e   s l i d i n g   v a l v e   72  w i t h   a  T e f l o n   s e a l  8 3  

i n t e r p o s e d   by  m e a n s   o f   a  s p r i n g   84  a c t i n g   b e t w e e n   t h e   b u t t o n  

80  and  a  w a s h e r - s c r e e n   85  w h i c h   p r o t e c t s   t h e   r e s t r i c t i o n  

a g a i n s t   p a r t i c u l a t e   c o n t a m i n a t i o n .   The  w a s h e r - s c r e e n   8 5  

and  s p r i n g   84  a r e   r e t a i n e d   in   p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   s l i d i n g  

v a l v e   72  by  a  r i n g   86  w h i c h   c o o p e r a t e s   w i t h   a  s h o u l d e r   8 7  

of   t h e   s l i d i n g   v a l v e .   The  o u t e r   d i a m e t e r s   o f   t h e   b u t t o n   8 0  

and  T e f l o n   s e a l   83  are  0 . 0 1 0   i n c h   l e s s   t h a n   t h e   d i a m e t e r   of  the  a d j a c e n t  

a n n u l a r   p o r t i o n   of   t h e   s t e p   b o r e   71  o f   t h e   s l i d i n g   v a l v e  

so  t h a t   d u r i n g   a  f i l l i n g   o p e r a t i o n   gas   p r e s s u r e   w i l l   m o v e  

t h e   b u t t o n   and  s e a l   away  f r o m   t h e   s h o u l d e r   82  and  p e r m i t   t h e  

i n c o m i n g   g a s   t o   p a s s   u n r e s t r i c t e d   i n t o   t h e   g a s   c y l i n d e r .  

T h u s ,   t h e   r e s t r i c t o r   79  i s   e f f e c t i v e   in   t h e   o u t   f l o w  

d i r e c t i o n   o n l y   and  d o e s   n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   r e v e r s e   f l o w  

d u r i n g   t h e   f i l l i n g   o p e r a t i o n .  

The  m a t e r i a l s   of   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   c y l i n d e r   v a l v e  

w h i c h   c o n t a c t   t h e   g a s   a r e   r e s i s t a n t   t o   h a z a r d o u s   g a s e s   s u c h  

as  a m m o n i a ,   s i l a n e ,   d i c h l o r o s i l a n e ,   h y d r o g e n   c h l o r i d e ,   a r s i n e  

and  p h o s p h i n e .   In  p a r t i c u l a r ,   t h e   v a l v e   b o d y ,   o u t l e t   f i t t i n g  

and  p a r t s   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   p r o c e s s   gas   a r e   p r e f e r a b l y  

f o r m e d   of   316  s t a i n l e s s   s t e e l .   The  m e t a l l i c   c o m p o n e n t s   o f  

of   t h e   c l o s u r e s   i n c l u d i n g   t h e   v a l v e s   and  s p r i n g s   and   a l s o  

t h e   d i a p h r a g m   37  a r e   a l s o   f o r m e d   of   316  s t a i n l e s s   s t e e l .  

The  s e a l s   o f   t h e   c l o s u r e s   a r e   p r e f e r a b l y   f l u o r o p o l y m e r   a n d  

t h e   O - r i n g s   a r e   p r e f e r a b l y   f o r m e d   of   V i t o n   o r   K a l r e z .   T h e  

o u t l e t   f i t t i n g   s e a l s   a r e   p r e f e r a b l y   T e f l o n ,   V i t o n  o r   K a l r e z .  

The  p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r   i s   p r e f e r a b l y   f o r m e d   o f  

b r a s s   w h i c h   h a s   b e e n   e l e c t r o l e s s   n i c k e l   p l a t e d   and   w h e r e i n  



t h e   c e n t r a l l y   l o c a t e d   0 - r i n g   i s   S i l i c o n e   and  t h e   b a c k - u p  

r i n g s   a r e   T e f l o n   as  n o t e d   p r e v i o u s l y .  

To  o p e r a t e   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   1  o f   t h e   i n v e n t i o n  

t h e   v a l v e   i s   m o u n t e d   d i r e c t l y   on  a  h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r  

c o n t a i n i n g   a  h a z a r d o u s   g a s   a t   a  p r e s s u r e   o f   up  t o   3 , 0 0 0   p s i  

by  m e a n s   o f   t h e   t h r e a d e d   s l e e v e   4  on  t h e   l o w e r   end   o f   t h e  

v a l v e .   A  c o n n e c t o r   14  i s   a t t a c h e d   t o   t h e   o u t l e t   f i t t i n g   8 

in   t h e   m a n n e r   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   9  f o r   d i s t r i b u t i n g   g a s  

by  way  o f   a  c o n d u i t   88  c o n n e c t e d   to   t h e   n i p p l e   89  o f   t h e  

c o n n e c t o r   14  o n c e   t h e   v a l v e   1  i s   a c t u a t e d .   A t t a c h m e n t   o f  

t h e   c o n n e c t o r   14  o p e n s   t h e   s e c o n d   v a l v e   61  t h r o u g h   t h e  

m o v e m e n t   o f   t h e   s l i d i n g   v a l v e   72 ,   p l a t e s   73  and   74  a n d  

v a l v e   61  a g a i n s t   t h e   b i a s   o f   t h e   s p r i n g s   62  and   75.   T h e  

v a l v e   1  c a n   t h e n   be  o p e r a t e d   t o   r e l e a s e   g a s   f r o m   t h e   g a s  

c y l i n d e r  2   t o   t h e   c o n d u i t   88  by  a c t u a t i n g   t h e   v a l v e   60  i n  

t h e   f l u i d   p r e s s u r e   l i n e   e x t e n d i n g   f r o m   t h e   e x t e r n a l   s o u r c e  

of   p r e s s u r i z e d   a i r   58  t o   t h e   f i t t i n g   59  o f   t h e   v a l v e   1 .  

T h i s   a p p l i e s   p r e s s u r i z e d   a i r   t o   t h e   p i s t o n   o f   t h e  

a c t u a t o r   a s s e m b l y   48  c a u s i n g  t h e  p i s t o n   t o   move  d o w n w a r d l y  

and   o p e n   t h e   f i r s t   v a l v e   2 2  t o   p e r m i t   p r e s s u r i z e d   g a s   f r o m  

t h e   g a s   c y l i n d e r   2  t o   move  d o w n s t r e a m   o f   t h e   f i r s t   v a l v e   2 2  

i n   t h e   f l u i d   p a s s a g e   5.  The  c o n t r o l   a i r   p r e s s u r e   a p p l i e d   t o  

t h e   p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r   33  i s   t y p i c a l l y   i n  

t h e   r a n g e   o f   0  t o   100  p s i   b u t   may  go  up  to   150  p s i .   T h e  

c y l i n d e r   v a l v e  c a n   be  u s e d   t o   c o n t r o l   t h e   f l o w   o f   g a s   f r o m  

a  c y l i n d e r   c o n t a i n i n g   a  g a s   u n d e r   a  p r e s s u r e   up  t o   3 , 0 0 0  

p s i .   The  u s e   o f   a  c o n t r o l   p r e s s u r e   o f   80  p s i ,   f o r   e x a m p l e ,  

w i l l  c r e a t e   an  o u t l e t   p r e s s u r e   o f   a p p r o x i m a t e l y  



500  p s i   a t   t h e   o u t l e t  7   o f   t h e   c y l i n d e r   v a l v e .   At  t h i s   p r e s s u r e  

t h e   r e s t r i c t o r   79  w i l l   l i m i t   t h e   g a s   f l o w   f r o m   t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   o u t l e t   t o   30  l i t e r s   p e r   m i n u t e .   A  c h a n g e   in   t h e  

c o n t r o l   p r e s s u r e   of  10  p s i   w i l l   r e s u l t   in   a  c h a n g e   in   t h e  

o u t l e t   p r e s s u r e   of   a p p r o x i m a t e l y   100  p s i .   T h a t   i s ,   a t  

g a s   c y l i n d e r   p r e s s u r e s   o f   f r o m   500  p s i   t o   3 , 0 0 0  p s i   t h e  

p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   a c t u a t o r   33  in   c o m b i n a t i o n  w i t h   t h e  

s p r i n g   23  o p e r a t e   t h e   f i r s t   v a l v e   22  to   r e g u l a t e   t h e   g a s  

p r e s s u r e   d o w n s t r e a m   of   t h e   f i r s t   v a l v e   as  a  r e s u l t  o f   t h e  

b a l a n c e   of  t h e   f o r c e s   f r o m   t h e   c o n t r o l   p r e s s u r e   on  o n e  

s i d e   of   t h e   m e t a l   d i a p h r a g m   37  and  t h e   g a s   p r e s s u r e   i n   t h e  

f l u i d   p a s s a g e   5  d o w n s t r e a m   of   t h e   v a l v e   22  a c t i n g   on  t h e  

o t h e r   s ide   of  the  d iaphragm.   I f   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   g a s   c y l i n d e r  

i s   l o w e r   t h a n   5 0 0  p s i ,   t h e   o u t l e t   p r e s s u r e   w i l l   be  e q u a l  

t o   t h a t   in   t h e   c y l i n d e r .   T h i s   w o u l d   be  t h e   c a s e   f o r   a m m o n i a  

and  d i c h l o r o s i l a n e ,   f o r   e x a m p l e .   I f   t h e   p r e s s u r e   i n  t h e  

g a s   c y l i n d e r   i s   g r e a t e r   t h a n   500  p s i   and  i t   i s   d e s i r e d   t o  

know  t h e   v a l u e   of   t h e   p r e s s u r e ,   a  c u s t o m   t o o l ,   n o t   s h o w n ,  

may  be  a p p l i e d   to   t h e   a c t u a t o r   t o   o v e r r i d e   m a n u a l l y   t h e  

p r e s s u r e   r e g u l a t i n g   f u n c t i o n   and  c r e a t e   a t   t h e   o u t l e t   a  

p r e s s u r e   e q u a l   to   t h a t   in   t h e   c y l i n d e r ,   600  p s i  f o r   HCL,  

2 , 0 0 0   p s i   f o r   s i l a n e   m i x ,   a r s i n e   mix  and  p h o s p h i n e   m i x ,  

f o r   e x a m p l e .   At  a l l   t i m e s   d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e  

c y l i n d e r   v a l v e ,   l o s s   o f   t h e   c o n t r o l   p r e s s u r e   t o  t h e   c y l i n d e r  

v a l v e   f o r   any  r e a s o n   w i l l   i m m e d i a t e l y   r e s u l t   i n  a   f a i l - s a f e  

mode  w h e r e   t h e   v a l v e   22  c l o s e s   t h e   f l u i d   p a s s a g e  ?   u n d e r  

t h e   a c t i o n   of   t h e   s p r i n g   23  t h e r e b y   e n h a n c i n g   t h e   s a f e t y   o f  

t h e   h a z a r d o u s   gas   d i s t r i b u t i o n   s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  c y l i n d e r   v a l v e   f o r   m o u n t i n g   on  a  h i g h   p r e s s u r e  

g a s   c y l i n d e r   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f l o w   of   g a s   f r o m   t h e  

c y l i n d e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   m o u n t i n g   t h e   c y l i n d e r   v a l v e  

on  t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r ,   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   f o r  

c o n v e y i n g   g a s   t h r o u g h   t h e   c y l i n d e r   v a l v e   f r o m   an  i n l e t  

f o r   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   h i g h   p r e s s u r e   g a s   c y l i n d e r   t o  

an   o u t l e t ,   f i r s t   v a l v e   m e a n s   f o r   o p e n i n g   and  c l o s i n g   t h e .  

f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   t o   c o n t r o l   t h e   f l o w   of   g a s   t h r o u g h  

t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s ,   and   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s   f o r  

o p e r a t i n g   s a i d   f i r s t   v a l v e   m e a n s   so  as  to   r e g u l a t e   t h e   g a s  

p r e s s u r e   i n   t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   d o w n s t r e a m   of   t h e  

f i r s t   v a l v e   m e a n s   in   r e s p o n s e   t o   t h e   a p p l i c a t i o n   of   a n  

e x t e r n a l   c o n t r o l   f l u i d   p r e s s u r e   to   t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r  

m e a n s   and   u p o n   l o s s   o f   s a i d   e x t e r n a l   c o n t r o l   f l u i d  

p r e s s u r e   t o   s a i d   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s   t o   c l o s e   s a i d  

f l u i d   p a s s a g e   m e a n s .  

2.  A  c y l i n d e r   v a l v e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   s a i d   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s   i n c l u d e s   a  f l u i d  

p r e s s u r e   o p e r a t e d   a c t u a t o r   f o r   o p e n i n g   s a i d   f i r s t   v a l v e  

m e a n s   i n   r e s p o n s e   t o   t h e   a p p l i c a t i o n   of   s a i d   e x t e r n a l  

c o n t r o l   f l u i d   p r e s s u r e   t o   s a i d   a c t u a t o r .  

3.  A  c y l i n d e r   v a l v e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   2 ,  

w h e r e i n   s a i d   a c t u a t o r   c o m p r i s e s   a  p i s t o n - c y l i n d e r   u n i t  

t o   w h i c h   s a i d   e x t e r n a l   c o n t r o l   f l u i d   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d  

a n d   m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g   m o v e m e n t   o f   a  p i s t o n  o f  s a i d  

p i s t o n - c y l i n d e r   u n i t   t o   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   f o r   o p e n i n g  

s a i d   f i r s t   v a l v e   m e a n s .  



4.  A  c y l i n d e r   v a l v e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3 ,  

w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g   m o v e m e n t   of   t h e   p i s t o n  

t o   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   i n c l u d e s   a  m o v a b l e   d i a p h r a g m  

d e f i n i n g   a  p o r t i o n   o f   s a i d   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   d o w n s t r e a m  

o f   s a i d   f i r s t   v a l v e   m e a n s ,   m e a n s   o u t s i d e   of   t h e   f l u i d  

p a s s a g e   m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g   t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   p i s t o n  

t o   t h e   d i a p h r a g m ,   and   m e a n s   i n s i d e   of  t h e   f l u i d   p a s s a g e  

m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g   m o v e m e n t   of   t h e   d i a p h r a g m   to   t h e  

f i r s t   v a l v e   m e a n s   f o r   o p e n i n g   s a i d   f i r s t   v a l v e   m e a n s .  

5.  A  c y l i n d e r   v a l v e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   2 ,  

w h e r e i n   s a i d   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s   f u r t h e r   i n c l u d e s  

m e a n s   f o r   y i e l d a b l y   b i a s i n g   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   t o w a r d   a  

p o s i t i o n   to   c l o s e   t h e   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   w h e r e b y   u p o n   l o s s  

o f   t h e   e x t e r n a l   c o n t r o l   f l u i d   p r e s s u r e   t o   s a i d   a c t u a t o r  

t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   c l o s e s   s a i d   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s .  

6.  A  cy l i nde r   v a l v e a c c o r d i n g   to  any of   claims  1  to  5 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   s e c o n d   v a l v e   means   l o c a t e d   d o w n s t r e a m  

of   s a i d   f i r s t   v a l v e   m e a n s   in   t h e   v i c i n i t y   o f   s a i d   o u t l e t  

f o r   o p e n i n g   and  c l o s i n g   s a i d   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s   to   c o n t r o l  

t h e   f l o w   of   gas   t h r o u g h   s a i d   f l u i d   p a s s a g e   m e a n s ,   m e a n s  

y i e l d a b l y   b i a s i n g   t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s   t o w a r d   a  p o s i t i o n  

t o   c l o s e   t h e   f l u i d   p a s s a g e   means   and  m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e  

s e c o n d   v a l v e   m e a n s   t o   a  p o s i t i o n   t o   o p e n   t h e   f l u i d   p a s s a g e  

m e a n s   in   r e s p o n s e   t o   t h e   a t t a c h m e n t   o f   a  c o n n e c t o r   t o  

s a i d   o u t l e t .  



7.  A  c y l i n d e r   valve  accord ing   to  claim  6,  w h e r e i n  

one-way  r e s t r i c t o r   means  is  p r o v i d e d  i n   the  f l u i d   passage   means 

between  the  second  valve  means  and  the  o u t l e t   for   r e s t r i c t i n g  

the  flow  of  gas  f l o w i n g  i n   the  f l u i d   passage  means  in  a  d i r e c t i o n  

of  the  o u t l e t .  

8.  A  c y l i n d e r   valve  accord ing   to  any  of  the  p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   i n c l u d i n g   a  f i t t i n g   for  connec t ing   the  p r e s s u r e   r e g u l a t o r  

means  with  an  e x t e r n a l   source  of  said  con t ro l   f l u i d   p r e s s u r e .  

9.  A  c y l i n d e r   valve  accord ing   to  any  of  the  p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   where in   sa id   c y l i n d e r   valve  is  p h y s i c a l l y   c o n f i g u r e d  

to  f i t   w i t h i n   an  e x i s t i n g   s a f e t y   cap  for  said  gas  c y l i n d e r .  

10.  A  c y l i n d e r   valve  accord ing   to  any  of  the  p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   f u r t h e r   compr i s ing   a  p r e s s u r e   s a f e ty   device  in  f l u i d  

communica t ion   with  said  f l u i d   passage  means,  said  p r e s s u r e  

s a f e t y   dev ice   r e l e a s i n g   the  gas  p r e s su re   in  said  valve  above  

a  safe   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   and /o r   p r e s s u r e .  

11.  A  c y l i n d e r   valve  accord ing   to  any  of  c laims  2  to  5 

in  which  the  a c t u a t o r   is  p n e u m a t i c a l l y   opera ted   and  comprises   two 

p i s t o n s   s e r i a l l y   a r r anged   wi th in   a  c y l i n d e r   in  r e s p e c t i v e  

chambers  s e p a r a t e d   by  a  spacer   l oca t ed   between  sa id   p i s t o n s ,  

one  of  s a id   p i s t o n s   having  a  s ea l ed   ex t ens ion   p r o t r u d i n g   t h r o u g h  

sa id   s p a c e r   to  the  o the r   p i s ton   so  tha t   the  fo rce   of  said  one 

p i s t o n   can  be  added  to  the  fo rce   of  the  o ther   p i s t o n ,   and  

where in   sa id   e x t e r n a l   con t ro l   p r e s s u r e   is  app l i ed   to  b o t h  

of  sa id   p i s t o n s .  



12.  In  a  h a z a r d o u s   gas   d i s t r i b u t i o n   s y s t e m  

c o m p r i s i n g   a  h i g h   p r e s s u r e   gas   c y l i n d e r   c o n t a i n i n g   a  

h a z a r d o u s   g a s   and  a  v a l v e   m o u n t e d   d i r e c t l y   on  s a i d   c y l i n d e r  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f l o w   of   g a s   f r o m   t h e   c y l i n d e r ,   t h e  

i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g   s a i d   v a l v e   i n c l u d i n g   m e a n s   f o r  

p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t i n g   s a i d   v a l v e   in   r e s p o n s e   to   a  p r e s -  

s u r e   c o n t r o l   s i g n a l   and  m e a n s   f o r   c l o s i n g   s a i d   v a l v e   i f  

t h e   p r e s s u r e   c o n t r o l   s i g n a l   f a i l s .  

13.  A  m e t h o d   o f   d i s t r i b u t i n g   h a z a r d o u s   g a s  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f   p r o v i d i n g   a  h i g h   p r e s s u r e   g a s  

c y l i n d e r   c o n t a i n i n g   a  h a z a r d o u s   g a s ,   m o u n t i n g   a  p n e u m a t i -  

c a l l y   o p e r a b l e   v a l v e   d i r e c t l y   on  t h e   g a s   c y l i n d e r ,   t h e  

v a l v e   i n c l u d i n g   a  m e c h a n i s m   f o r   a u t o m a t i c a l l y   c l o s i n g   t h e  

v a l v e   i f   a  c o n t r o l   p r e s s u r e   s i g n a l   f o r   t h e   v a l v e   f a i l s ,  

and  r e m o t e l y   i n i t i a t i n g   t h e   a p p l i c a t i o n   of   t h e   p r e s s u r e  

c o n t r o l   s i g n a l   to   t h e   v a l v e   to   t h e r e b y   r e m o t e l y   c o n t r o l   t h e  

f l o w   of   h a z a r d o u s   g a s   f r o m   t h e   gas   c y l i n d e r .  
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