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F i g u re  3 —M i t e r c u t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6  

F i g u re  4 — E x a m p l e s  o f a c c e p t a b l e  v e n t  s t a c k  c o n fi g u ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7  

F i g u re  5 — E x a m p l e s  o f u n a c c e p t a b l e  v e n t  s t a c k  c o n fi g u ra t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8  

F i g u re  6 —F l o w  s h e e t  o f a  t y p i c a l  c o m p re s s i n g  s y s t e m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0  
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C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  P AG E  1   
 

1  S c o p e  

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  i n t e n d e d  t o  c o v e r t h e  d e s i g n ,  i n s t a l l a t i o n ,  m a i n t e n a n c e  a n d  re m o v a l  o f l i q u e fi e d  n a t u ra l  g a s  
( L N G )  a n d  c o m p re s s e d  n a t u ra l  g a s  ( C N G )  s u p p l y  s y s t e m s .  I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  re a d e r h a s  a  b a s i c  u n d e rs t a n d -
i n g  o f p re s s u re  v e s s e l  a n d  p i p i n g  d e s i g n  o r o p e ra t i o n s .  T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  n o t  i n t e n d e d  t o  c o v e r p i p e l i n e  g a s  
e q u i p m e n t .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  p ro v i d e s  g e n e ra l  i n fo rm a t i o n  c o n c e rn i n g  s y s t e m s  t h a t  s t o re  a n d  s u p p l y  n a t u ra l  g a s  i n  i t s  l i q u i d  
s t a t e ,  g a s e o u s  s t a t e ,  o r b o t h .  I t  p ro v i d e s  d i re c t i o n  fo r s i t e  s e l e c t i o n  a n d  s y s t e m  c o n s i d e ra t i o n s ,  re g u l a t o ry  c o m -
p l i a n c e ,  s e l e c t i o n  a n d  i n s t a l l a t i o n  o f e q u i p m e n t ,  s t a rt u p ,  o p e ra t i o n ,  a n d  m a i n t e n a n c e  o f t h e  s y s t e m .    

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  n o t  i n t e n d e d  t o  p ro v i d e  re q u i re m e n t s  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f n a t u ra l  g a s  ( s e e  C G A  G - 1 9 . 2 ,  
Standard for Natural Gas Transportation and Transfer)  o r t h e  l i q u e fa c t i o n  o f n a t u ra l  g a s  [ 1 ] . 1  

F o r i n fo rm a t i o n  re g a rd i n g  h e a l t h  h a z a rd s  a n d  o t h e r g e n e ra l  s a fe t y  c o n s i d e ra t i o n s ,  s e e  C G A G - 1 9 ,  Guideline for 
Natural Gas Safe Handling and Operations [ 2 ] .  

M a n y  s t a n d a rd s  e x i s t  fo r t h e  d e s i g n ,  c o n s t ru c t i o n ,  i n s t a l l a t i o n ,  i n s p e c t i o n ,  a n d  e x a m i n a t i o n  o f n a t u ra l  g a s  e q u i p -
m e n t  a n d  fa c i l i t i e s .  A c o m p l e t e  l i s t  d e s c ri b i n g  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f e a c h  s t a n d a rd  i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f t h i s  p u b -
l i c a t i o n .   

W h e re  a n  a p p l i c a b l e  s t a n d a rd  d o e s  e x i s t ,  i t s  ru l e s  s h a l l  b e  fo l l o w e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  l o c a l  c o d e s  a n d  re g u l a -
t i o n s .  

N a t u ra l  g a s  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f s e v e ra l  g a s e s  i n  d i ffe ri n g  c o n c e n t ra t i o n s .  T h e  g u i d e l i n e s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  p u b l i -
c a t i o n  a s s u m e  t h a t  p i p e l i n e  q u a l i t y  n a t u ra l  g a s  a s  d e fi n e d  i n  C G A G - 1 9  i s  i n  u s e  [ 2 ] .  T h i s  p u b l i c a t i o n  a s s u m e s  a  
l i q u i d  n a t u ra l  g a s  d e n s i t y  o f 3 . 5 7  l b /g a l  ( 0 . 4 3  k g /L ) .  

2  D e fi n i t i o n s  

F o r t h e  p u rp o s e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n ,  t h e  fo l l o w i n g  d e fi n i t i o n s  a p p l y .  

2 . 1  P u b l i c a t i o n  t e rm i n o l o g y  

2 . 1 . 1  S h a l l  
I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p ro c e d u re  i s  m a n d a t o ry .  I t  i s  u s e d  w h e re v e r t h e  c ri t e ri o n  fo r c o n fo rm a n c e  t o  s p e c i fi c  re c o m -
m e n d a t i o n s  a l l o w s  n o  d e v i a t i o n .   

2 . 1 . 2  S h o u l d   
I n d i c a t e s  t h a t  a  p ro c e d u re  i s  re c o m m e n d e d .   

2 . 1 . 3  M a y   
I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p ro c e d u re  i s  o p t i o n a l .   

2 . 1 . 4  W i l l   
I s  u s e d  o n l y  t o  i n d i c a t e  t h e  fu t u re ,  n o t  a  d e g re e  o f re q u i re m e n t .   

2 . 1 . 5  C a n   
I n d i c a t e s  a  p o s s i b i l i t y  o r a b i l i t y .  

2 . 2  T e c h n i c a l  d e fi n i t i o n s  

2 . 2 . 1  A s p h y x i a t i o n  
T o  b e c o m e  u n c o n s c i o u s  o r d i e  fro m  t h e  l a c k  o f o x y g e n .  

 
1  R e fe re n c e s  a re  s h o w n  b y  b ra c k e t e d  n u m b e rs  a n d  a re  l i s t e d  i n  o rd e r o f a p p e a ra n c e  i n  t h e  re fe re n c e  s e c t i o n .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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2 . 2 . 2  A t m o s p h e ri c  p re s s u re   
P re s s u re  e x e rt e d  b y  t h e  w e i g h t  o f t h e  a t m o s p h e re  a t  s e a  l e v e l .  E q u i v a l e n t  t o  1 4 . 6 9 6  p s i  o r 1 0 1 . 3 2 5  k P a . 2  T h e  

p re s s u re  e x e rt e d  b y  a  c o l u m n  o f m e rc u ry  ( H g )  7 6 0  m m  h i g h .   

2 . 2 . 3  C a v i t a t i o n   
U n d e s i ra b l e  v a p o r b u b b l e  fo rm a t i o n  a n d  s u b s e q u e n t  b u b b l e  c o l l a p s e  o f a  s a t u ra t e d  o r s l i g h t l y  s u b c o o l e d  l i q u i d  
i n  a  p u m p  t h a t  c a n  c a u s e  l o s s  o f p ri m e  a n d  d a m a g e  t h e  p u m p .  

2 . 2 . 4  C o m p re s s e d  n a t u ra l  g a s  ( C N G )   
N a t u ra l  g a s  t h a t  h a s  b e e n  c l e a n e d  t o  m e e t  a  re q u i re d  q u a l i t y  s t a n d a rd ,  o d o ri z e d ,  a n d  c o m p re s s e d  t o  a  s p e c i fi c  
p re s s u re  i n t o  a n  a p p ro p ri a t e  c o n t a i n e r.  

2 . 2 . 5  C o n fi n e d  s p a c e   
S p a c e  n o t  n o rm a l l y  o c c u p i e d  b y  p e rs o n n e l  t h a t  h a s  l i m i t e d  o r re s t ri c t e d  o p e n i n g s  fo r e n t ry  a n d  e x i t ,  c a n  l a c k  
a d e q u a t e  v e n t i l a t i o n ,  a n d  c a n  c o n t a i n  o r p ro d u c e  d a n g e ro u s  a i r c o n t a m i n a t i o n .  

2 . 2 . 6  C o n t a i n e r 
P o rt a b l e  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r o r l i q u i d  c o n t a i n e r m a d e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  U . S .  D e p a rt m e n t  o f T ra n s p o r-
t a t i o n  ( D O T ) ,  T ra n s p o rt  C a n a d a  ( T C ) ,  o r Am e ri c a n  S o c i e t y  o f M e c h a n i c a l  E n g i n e e rs  ( AS M E )  s p e c i fi c a t i o n s .  

2 . 2 . 7  C ry o g e n i c  
T e m p e ra t u re s  b e l o w  – 1 3 0  ° F  ( – 9 0  ° C ) .  

2 . 2 . 8  D a m p e n i n g  d e v i c e  
D e v i c e  i n s t a l l e d  a t  t h e  i n l e t  o f a  p re s s u re  g a u g e  t o  re m o v e  p u l s a t i o n  fro m  t h e  g a u g e  re a d i n g .  

2 . 2 . 9  D e s i g n  p re s s u re   
M o s t  s e v e re  c o n d i t i o n  o f c o i n c i d e n t  p re s s u re  a n d  t e m p e ra t u re  e x p e c t e d  i n  n o rm a l  o p e ra t i o n .  T h i s  c o n s i d e rs  t h e  
m a x i m u m  a l l o w a b l e  w o rk i n g  p re s s u re  ( M AW P ) ,  s t a t i c  h e a d  o f t h e  p ro d u c t ,  a n d  t h e  v a c u u m  i f v a c u u m  j a c k e t e d .  

2 . 2 . 1 0  F a t i g u e  
R e d u c e d  s t re n g t h  i n  a  m a t e ri a l  c a u s e d  b y  c y c l i n g  o f p re s s u re ,  t e m p e ra t u re ,  o r m e c h a n i c a l  l o a d .  

2 . 2 . 1 1  F l a m m a b l e   
D e g re e  t o  w h i c h  a  m a t e ri a l  i s  e a s i l y  i g n i t e d  i n  a n  o x i d i z i n g  a t m o s p h e re .  

2 . 2 . 1 2  G a s  d e t e c t o r 
D e v i c e  d e s i g n e d  t o  d e t e c t  t h e  p re s e n c e  o f s p e c i fi c  g a s e s  t h a t  c o u l d  h a rm  i n d i v i d u a l s  i f e x p o s e d  t o  u n a c c e p t a b l e  
c o n c e n t ra t i o n s .  

2 . 2 . 1 3  L i q u e fi e d  n a t u ra l  g a s  ( L N G )   
C ry o g e n i c  n a t u ra l  g a s  i n  t h e  l i q u i d  fo rm .  

2 . 2 . 1 4  L o c k o u t /T a g o u t    
S a fe t y  p ro c e d u re  u s e d  t o  e n s u re  t h a t  s o u rc e s  o f e n e rg y  ( e . g . ,  e l e c t ri c a l ,  c h e m i c a l ,  p re s s u re )  a re  p ro p e rl y  s h u t  
o ff,  i s o l a t e d ,  a n d  l a b e l e d  p ri o r t o  t h e  s t a rt  o f m a i n t e n a n c e  w o rk .  T h i s  c o n d i t i o n  i s  m a i n t a i n e d  d u ri n g  t h e  w o rk ,  a n d  
re v e rs e d  w h e n  p re p a ri n g  fo r re s t a rt .  

2 . 2 . 1 5  L o w  t e m p e ra t u re  e m b ri t t l e m e n t   
T ra n s i t i o n  o f m a t e ri a l s  t o  e x h i b i t  b ri t t l e  p ro p e rt i e s  w h e n  e x p o s e d  t o  t e m p e ra t u re s  b e l o w  t h e  d u c t i l e  ra n g e  o f t h e  
m a t e ri a l .  

 

2  k P a  s h a l l  i n d i c a t e  g a u g e  p re s s u re  u n l e s s  o t h e rw i s e  n o t e d  a s  ( k P a ,  a b s )  fo r a b s o l u t e  p re s s u re  o r ( k P a ,  d i ffe re n t i a l )  fo r d i ffe r-
e n t i a l  p re s s u re .  A l l  k P a  v a l u e s  a re  ro u n d e d  o ff p e r C G A  P - 1 1 ,  Guideline for Metric Practice in the Compressed Gas Industry 

[ 3 ] .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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2 . 2 . 1 6  L o we r fl a m m a b i l i t y  l i m i t  ( L F L )  
L o w e r l i m i t  o f fl a m m a b i l i t y  o f a  g a s  o r v a p o r a t  o rd i n a ry  a m b i e n t  t e m p e ra t u re s  a n d  p re s s u re s  e x p re s s e d  i n  p e rc e n t  
o f t h e  g a s  o r v a p o r i n  a i r b y  v o l u m e .  T h e  L F L  w i l l  v a ry  w i t h  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re .    

N O T E —L F L  i s  a l s o  re fe rre d  t o  a s  l o w e r e x p l o s i v e  l i m i t  ( L E L ) .  

2 . 2 . 1 7  M a k e - o r- b re a k  c o n n e c t i o n  
C o n n e c t i o n  t h a t  i s  i n t e n d e d  t o  b e  m a d e ,  b ro k e n ,  a n d  re m a d e  b y  t h e  o p e ra t o r d u ri n g  t h e  n o rm a l  o p e ra t i o n  o f t h e  
s y s t e m .  

2 . 2 . 1 8  M a x i m u m  a l l o wa b l e  w o rk i n g  p re s s u re  ( M A WP )   
M a x i m u m  g a u g e  p re s s u re  p e rm i s s i b l e  a t  t h e  t o p  o f a  c o n t a i n e r i n  i t s  o p e ra t i n g  p o s i t i o n  fo r a  d e s i g n a t e d  t e m p e r-
a t u re .  

2 . 2 . 1 9  O d o ra n t   
S u b s t a n c e  a d d e d  t o  a  p ro d u c t  t o  g i v e  i t  a  p a rt i c u l a r s c e n t  o r o d o r.   

N O T E —N a t u ra l  g a s  i s  t y p i c a l l y  o d o ri z e d  w i t h  a n  o rg a n i c  c o m p o u n d  c o n t a i n i n g  s u l fu r re s u l t i n g  i n  a  p u n g e n t  s m e l l  t o  w a rn  t h e  
p u b l i c  o f a  n a t u ra l  g a s  l e a k .  

2 . 2 . 2 0  O v e rp re s s u re  
P re s s u re  t h a t  e x c e e d s  t h e  M AW P  o r d e s i g n  p re s s u re  o f a  s y s t e m .  

2 . 2 . 2 1  P e rs o n a l  p ro t e c t i v e  e q u i p m e n t  ( P P E )  
E q u i p m e n t  w o rn  b y  p e rs o n n e l  t o  d e c re a s e  t h e  ri s k  o f i n j u ry  d u e  t o  e x p o s u re s  t o  p ro c e s s  h a z a rd s .  

2 . 2 . 2 2  P i p e l i n e  q u a l i t y  n a t u ra l  g a s   
N a t u ra l  g a s  t h a t  h a s  b e e n  a n a l y z e d  o r c o n d i t i o n e d  t o  e n s u re  t h a t  t h e  h y d ro c a rb o n  c o n s t i t u e n t s  a n d  i m p u ri t y  
l e v e l s  a re  s u i t a b l e  fo r i n t ro d u c t i o n  i n t o  a  p i p e l i n e .  
 
N O T E —T h e  p h y s i c a l  p ro p e rt i e s  o f n a t u ra l  g a s  v a ry  w i t h  c o m p o s i t i o n .  T h e  h e a t i n g  v a l u e  o f p i p e l i n e  n a t u ra l  g a s  
c a n  v a ry  b y  a s  m u c h  a s  2 0 %  w i t h i n  t h e  ra n g e  o f re p re s e n t a t i v e  c o m p o s i t i o n s .  O t h e r p h y s i c a l  p ro p e rt i e s  s u c h  a s  
d e n s i t y ,  s a t u ra t i o n  t e m p e ra t u re ,  e t c .  c a n  a l s o  v a ry .  S e e  T a b l e  1  fro m  C G A  G - 1 9 ,  Guideline for Natural Gas Safe 
Handling and Operations,  a n d  t h e  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  o f S t a n d a rd s  a n d  T e c h n o l o g y  ( N I S T )  S t a n d a rd  R e fe re n c e  
D a t a b a s e  2 3 ,  R e fe re n c e  F l u i d  T h e rm o d y n a m i c  a n d  T ra n s p o rt  P ro p e rt i e s  D a t a b a s e  ( R E F P R O P )  [ 2 ,  4 ] .  

2 . 2 . 2 3  P u rg e   
F l o w  o f a n  i n e rt  m e d i u m  ( e . g . ,  n i t ro g e n )  a t  a  ra t e  t h a t  w i l l  e ffe c t i v e l y  re m o v e  a n y  g a s e o u s  o r s u s p e n d e d  c o m b u s -
t i b l e s  a n d  re p l a c e  t h e m  w i t h  t h e  p u rg i n g  m e d i u m .  

2 . 2 . 2 4  R e m o t e l y  l o c a t e d ,  m a n u a l l y  a c t i v a t e d  s h u t d o wn  c o n t ro l  
C o n t ro l  s y s t e m  t h a t  i s  d e s i g n e d  t o  s h u t d o w n  fl o w  a n d  i s  a c t i v a t e d  fro m  a  p o i n t  l o c a t e d  s o m e  d i s t a n c e  fro m  t h e  
d e l i v e ry  s y s t e m .  

2 . 2 . 2 5  R e t e n t i o n  v a l v e  
V a l v e  l o c a t e d  a s  c l o s e  a s  p ra c t i c a b l e  t o  t h e  s t o ra g e  t h a t  i s  i n t e n d e d  t o  i s o l a t e  t h e  s t o ra g e  i n  t h e  c a s e  o f a n  u p s e t .   

2 . 2 . 2 6  R i s k  a s s e s s m e n t  
O v e ra l l  p ro c e s s  o f ri s k  i d e n t i fi c a t i o n ,  ri s k  a n a l y s i s ,  a n d  ri s k  e v a l u a t i o n .  

2 . 2 . 2 7  R i s k  I d e n t i fi c a t i o n  
P ro c e s s  o f fi n d i n g ,  re c o g n i z i n g ,  a n d  d e s c ri b i n g  ri s k s .  

2 . 2 . 2 8  S a fe g u a rd s  
D e v i c e s  a n d  p ro c e d u re s  t h a t  m i t i g a t e  ri s k  t o  a n  a c c e p t a b l e  l e v e l .  

2 . 2 . 2 9  S o u rc e  v a l v e  
S h u t o ff v a l v e  o n  t h e  p i p i n g  s y s t e m  s e rv i n g  a  b u l k  g a s  s u p p l y  s y s t e m  w h e re  t h e  g a s  s u p p l y  ( a t  s e rv i c e  p re s s u re )  
fi rs t  e n t e rs  t h e  s u p p l y  l i n e .  W i t h i n  t h e  s c o p e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n ,  t h e  s o u rc e  v a l v e  i s  t h e  l a s t  c o m p o n e n t  o f t h e  
s y s t e m  t h a t  t h e  n a t u ra l  g a s  p a s s e s  t h ro u g h  b e fo re  i t  e n t e rs  t h e  i n t e n d e d  u s e  d e v i c e  o r p i p i n g .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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P AG E  4  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  
 
 

2 . 2 . 3 0  T e s t  p re s s u re   
H i g h e s t  p re s s u re  d i ffe re n c e  t h e  c o n t a i n e r w a l l  w i t h s t a n d s  b e t w e e n  t h e  i n s i d e  a n d  o u t s i d e  d u ri n g  t e s t i n g  t o  m e e t  
t h e  re q u i re m e n t s  o f a p p l i c a b l e  re g u l a t i o n s ,  c o d e s ,  s t a n d a rd s ,  o r s p e c i fi c a t i o n s .  

3  S y s t e m  c o n s i d e ra t i o n s  

T h e  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  c o n s t ru c t e d  a c c o rd i n g  t o  a p p l i c a b l e  l e g i s l a t i o n ,  c o d e s ,  a n d  
l o c a l  re g u l a t i o n s .  

Al l  s y s t e m  e q u i p m e n t ,  c o m p o n e n t s ,  p i p e w o rk ,  fi t t i n g s  a n d  c o n t ro l s  s h a l l  b e  a s s e m b l e d  i n  a  m a n n e r s u i t a b l e  fo r 
t h e i r i n t e n d e d  u s e ,  a n d  fo r t h e  fu l l  ra n g e  o f p re s s u re s ,  t y p e  o f g a s ,  t e m p e ra t u re s ,  w e a t h e r c o n d i t i o n s  ( m a x i m u m  
w i n d ,  m a x i m u m  ra i n fa l l ,  m a x i m u m  s n o w fa l l ,  e t c . )  a n d  l o a d i n g s  w h i c h  c a n  o c c u r.  E q u i p m e n t  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  a n d  
u s e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  m a n u fa c t u re r' s  i n s t ru c t i o n s .   

R e c o m m e n d e d  m a t e ri a l s  o f c o n s t ru c t i o n  a re  d e fi n e d  i n  C G A G - 1 9  [ 2 ] .  

3 . 1  A p p l i c a b l e  s t a n d a rd s  a n d  p u b l i c a t i o n s   

M a n y  s t a n d a rd s  e x i s t  fo r t h e  d e s i g n ,  c o n s t ru c t i o n ,  i n s t a l l a t i o n ,  i n s p e c t i o n ,  a n d  e x a m i n a t i o n  o f n a t u ra l  g a s  e q u i p -
m e n t  a n d  fa c i l i t i e s .  I n  p a rt i c u l a r,  t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  i n t e n d e d  t o  s u p p l e m e n t  t h e  re q u i re m e n t s  o f t h e  fo l l o w i n g  m o s t  
c o m m o n l y  re q u i re d  N F P A c o d e s  a n d  s t a n d a rd s :  

  N F P A 5 2 ,  Vehicular Gaseous Fuel Systems Code;  

  N F P A 5 5 ,  Compressed Gases and Cryogenic Fluids Code;  a n d   

  N F P A 5 9 A,  Standard for the Production,  Storage,  and Handling of L iquefied Natural Gas ( L N G )  [ 5 ,  6 ,  7 ] .   

M e t ro l o g y  s h a l l  c o n fo rm  t o  l o c a l  re g u l a t i o n s  s u c h  a s  N I S T  H a n d b o o k  4 4 ,  Specifications,  Tolerances,  and Other 
Technical Requirements for Weighing and Measuring Devices,  I n t e rn a t i o n a l  O rg a n i z a t i o n  o f L e g a l  M e t ro l o g y  
[ O I M L ] ,  a n d  C a n a d i a n  I n s t i t u t e  fo r N a t i o n a l  M e a s u re m e n t  S t a n d a rd s  [ I N M S ]  [ 8 ] .  

3 . 2  S y s t e m  l e v e l  re q u i re m e n t s   

T h e  re t e n t i o n  c o n t ro l  re q u i re m e n t s  fo r e a c h  p i p i n g  c i rc u i t  a t t a c h e d  t o  t h e  s t o ra g e  s h a l l  b e  i n d e p e n d e n t l y  a s -
s e s s e d .  T h e  c a t e g o ry  o f t h e  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  s h a l l  b e  e s t a b l i s h e d  a s  t h e  h i g h e s t  c a t e g o ry  d e t e rm i n e d  
b y  a s s e s s i n g  t h e :   

  v o l u m e  o f s t o ra g e ;  

  M AW P  o f s t o ra g e ;  a n d  

  h i g h e s t  c a t e g o ry  o f a n y  o n e  p i p i n g  c i rc u i t  a t t a c h e d  t o  t h e  s t o ra g e .  

T a b l e  1  s h a l l  b e  u s e d  t o  d e t e rm i n e  c a t e g o ri e s  fo r p i p i n g  a n d  s t o ra g e .  T a b l e  2  s h a l l  b e  u s e d  t o  e s t a b l i s h  p ro d u c t  
re t e n t i o n  re q u i re m e n t s  b a s e d  u p o n  c a t e g o ry .  T h e  re q u i re m e n t s  b e c o m e  m o re  s t ri n g e n t  a s  t h e  c a t e g o ry  n u m b e r 
i n c re a s e s .   C a t e g o ry  I I  re q u i re m e n t s  a re  m o re  s t ri n g e n t  t h a n  C a t e g o ry  I  re q u i re m e n t s .   C a t e g o ry  I I I  re q u i re -

m e n t s  a re  m o re  s t ri n g e n t  t h a n  C a t e g o ry  I I  a n d  C a t e g o ry  I  re q u i re m e n t s .  

A  s u p p l y  s y s t e m  s h a l l  m e e t  a l l  s e v e n  re q u i re m e n t s  ( c ry o g e n i c  s t o re d  v o l u m e  t h ro u g h  n o n c ry o g e n i c  p i p i n g )  i n  
T a b l e  1  fo r a  g i v e n  c a t e g o ry  i n  o rd e r t o  b e  ra n k e d  b y  t h a t  c a t e g o ry .   I f a  s u p p l y  s y s t e m  c o m p l i e s  w i t h  a l l  t h e   
T a b l e  1  re q u i re m e n t s  fo r a  C a t e g o ry  I  s u p p l y  s y s t e m ,  t h e  re t e n t i o n  re q u i re m e n t s  o f T a b l e  2 ,  C a t e g o ry  I  s h a l l  

a p p l y  t o  t h e  s u p p l y  s y s t e m .   I f t h e  s u p p l y  s y s t e m  d o e s  n o t  c o m p l y  w i t h  a l l  t h e  T a b l e  1  re q u i re m e n t s  fo r a   
C a t e g o ry  I  s u p p l y  s y s t e m ,  t h e  s u p p l y  s y s t e m  s h a l l  b e  c h e c k e d  a g a i n s t  t h e  re q u i re m e n t s  o f T a b l e  1 ,  C a t e g o ry  I I .   

I f t h e  s u p p l y  s y s t e m  c o m p l i e s  w i t h  a l l  t h e  T a b l e  1  re q u i re m e n t s  fo r a  C a t e g o ry  I I  s u p p l y  s y s t e m ,  t h e  re t e n t i o n  
re q u i re m e n t s  o f T a b l e  2 ,  C a t e g o ry  I I  s h a l l  a p p l y  t o  t h e  s u p p l y  s y s t e m .   I f t h e  s u p p l y  s y s t e m  d o e s  n o t  c o m p l y  w i t h  

a l l  t h e  T a b l e  1  re q u i re m e n t s  fo r a  C a t e g o ry  I I  s u p p l y  s y s t e m ,  t h e  re t e n t i o n  re q u i re m e n t s  o f T a b l e  2 ,  C a t e g o ry  I I I  
s h a l l  a p p l y  t o  t h e  s u p p l y  s y s t e m .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  P AG E  5   
 

T a b l e  1 — C a t e g o ri e s  

P i p i n g  d e s i g n  a t t ri b u t e  C a t e g o ry  I  C a t e g o ry  II  C a t e g o ry  III  

C ry o g e n i c  s t o re d   
v o l u m e  

L e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  
 1 0 0 0  g a l  ( 3 7 8 5  L )  

G re a t e r t h a n  1 0 0 0  g a l  b u t  
l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  3 0  0 0 0  
g a l  ( 3 7 8 5  L  t o  1 1 3  5 6 2  L )  fo r 
a n y  o n e  s t o ra g e  t a n k  

A n y  t a n k  s i z e  w i t h  p i p i n g  
l a rg e r t h a n  o r e q u a l  t o  2 ”  
N P S  o r g re a t e r t h a n   
3 0  0 0 0  g a l  ( 1 1 3  5 6 2  L )  fo r 
a n y  o n e  s t o ra g e  t a n k  

N o n c ry o g e n i c  g a s   
s t o ra g e  v o l u m e  

L e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
1 5 0  0 0 0  S C F  ( 2 4 5 0  m 3 )  

G re a t e r t h a n  1 5 0  0 0 0  S C F  
( 2 4 5 0  m 3 )  

N o t  a p p l i c a b l e   

C ry o g e n i c  s t o re d  
 p re s s u re  

L e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  
3 5 0  p s i  ( 2 4 1 0  k P a )  

G re a t e r t h a n  3 5 0  p s i  
( 2 4 1 0  k P a )  

B y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o   
a u t h o ri t y  h a v i n g  j u ri s d i c t i o n  
( A H J )  

N o n c ry o g e n i c  s t o re d  
p re s s u re  

L e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
3 6 0 0  p s i  ( 2 4 . 8  M P a )  

G re a t e r t h a n  3 6 0 0  p s i   
( 2 4 . 8  M P a )  

B y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o  
A H J   

L i q u i d  c ry o g e n i c  p i p i n g  

  L e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
1 0 0 0  g a l  a n d  a n y  p i p e  
s i z e ;  o r  

  G re a t e r t h a n  1 0 0 0  g a l  b u t  
l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
3 0  0 0 0  g a l l o n s  a n d  w i t h  
p i p i n g  s m a l l e r t h a n  1 /2 "  
N P S  

  G re a t e r t h a n  1 0 0 0  g a l  b u t  
l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
3 0  0 0 0  g a l l o n s ;  a n d   

  P i p i n g  l a rg e r t h a n  1 /2 "  
N P S   b u t  s m a l l e r t h a n  2 ”  
N P S  

B y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o  
A H J  

V a p o r c ry o g e n i c  p i p i n g  

  L e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
1 0 0 0  g a l  a n d  a n y  p i p e  
s i z e ;  o r  

  G re a t e r t h a n  1 0 0 0  g a l l o n s  
b u t  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
3 0  0 0 0  g a l l o n s  a n d  p i p i n g  
s m a l l e r t h a n  2 ”  N P S   

  G re a t e r t h a n  1 0 0 0  g a l  b u t  
l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
3 0  0 0 0  g a l l o n s ;  a n d   

  P i p i n g  l a rg e r t h a n  2 ”  N P S  

B y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o  
A H J  

N o n c ry o g e n i c  p i p i n g  
P i p i n g  s m a l l e r t h a n  o r e q u a l  
t o  1 /2 "  N P S  

P i p i n g  l a rg e r t h a n  1 /2 ”  N P S  
b u t  s m a l l e r t h a n  o r e q u a l  t o  
2 ”  N P S  

B y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o  
A H J  

T a b l e  2 —P i p i n g  re t e n t i o n  re q u i re m e n t s  

P i p i n g  d e s i g n  e l e m e n t  C a t e g o ry  I  C a t e g o ry  II  C a t e g o ry  III  

W i t h o u t  m a k e - o r- b re a k  c o n n e c t i o n s  M a n u a l  A u t o m a t i c /a u d i b l e  a l a rm  1 ) ,  2 )  A u t o m a t i c / a u d i b l e  a l a rm  1 ) ,  2 )   

W i t h  m a k e - o r- b re a k  c o n n e c ti o n s  M a n u a l  re m o t e  1 )  A u t o m a t i c / a u d i b l e  a l a rm  1 ) ,  3 )  B y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o  AH J  

1 )  W h e re  fl o w  i s  i n  o n e  d i re c t i o n  t o w a rd s  t h e  s t o ra g e  ( a s  i s  t y p i c a l  fo r fi l l  c i rc u i t s ) ,  t w o  c h e c k  v a l v e s  s a t i s fi e s  t h i s  re q u i re m e n t .  

2 )  F o r a u t o m a t i c  re t e n t i o n  v a l v e  a c t i v a t i o n  a n d  c o n t ro l s ,  s e e  4 . 3 .   

3 )  I n  c a s e s  w h e re  m a k e - o r- b re a k  c o n n e c t i o n s  a re  c o n t i n u o u s l y  m a n n e d  b y  t ra i n e d  p e rs o n n e l  a n d  a l s o  h a v e  re m o t e l y  l o c a t e d ,  
m a n u a l l y  a c t i v a t e d  s h u t d o w n  c o n t ro l  m a n u a l ,  t h e  re q u i re m e n t s  fo r re t e n t i o n  p h i l o s o p h y  s h a l l  b e  s a t i s fi e d .   

3 . 2 . 1  C a t e g o ry  I  

N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h i n  C a t e g o ry  I  s h a l l  m e e t  t h e  fo l l o w i n g :  

  M i n i m u m  s e t b a c k s  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  C G A  G - 1 9  [ 2 ] ;  

  S t o ra g e  v e s s e l s  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  C G A G - 1 9  [ 2 ] ;  

  I f h o s e s  a re  u s e d ,  h o s e s  s h a l l  b e  c o n n e c t e d  a t  t i m e  o f s t a rt u p  a n d  s h a l l  n o t  b e  d i s c o n n e c t e d  e x c e p t  fo r 
m a i n t e n a n c e  a n d  re m o v a l ;  

  S y s t e m  s h a l l  b e  e q u i p p e d  w i t h  a  m e a n s  t o  re m o t e l y  i s o l a t e  t h e  s u p p l y  o f n a t u ra l  g a s ;  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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P AG E  6  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  
 
 

  N a t u ra l  g a s  t h a t  e n t e rs  a n  e n c l o s e d  a re a  s u c h  a s  b u i l d i n g  o r b o i l e r,  o r t ra n s fe rs  c u s t o d y  s h a l l  b e  o d o ri z e d  
u n l e s s  o t h e rw i s e  m o n i t o re d  b y  a  m e t h a n e  g a s  d e t e c t i o n  s y s t e m ;  

  I n s t a l l a t i o n  s h a l l  a c c o m m o d a t e  a n y  m o v e m e n t  t h a t  c a n  o c c u r b e t w e e n  p i e c e s  o f e q u i p m e n t  s u c h  a s  d u ri n g  
a  fi re  o r s e i s m i c  e v e n t ;  

  E q u i p m e n t  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  s e c u re d  a g a i n s t  s e i s m i c  o r w i n d  l o a d s  w h e re  re q u i re d  b y  l o c a l  c o d e s ;  a n d  

  Al l  o t h e r re q u i re m e n t s  o f N F P A 5 2 ,  N F P A  5 5 ,  o r N F P A 5 9 A a s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  i n s t a l l a t i o n  [ 5 ,  6 ,  7 ] .   

N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h i n  C a t e g o ry  I  a re  e x e m p t e d  fro m  t h e  fo l l o w i n g :  

  L N G  s t o ra g e  s p i l l  c o n t a i n m e n t  a n d  L N G  t ra n s fe r s p i l l  c o n t a i n m e n t ;  

  2 - h o u r fi re  ra t i n g  fo r e q u i p m e n t  s u p p o rt s  ( e . g . ,  fo u n d a t i o n s ,  s a d d l e  s u p p o rt s ,  w h e e l s ,  l a n d i n g  l e g s )  p ro v i d e d  
t h a t  t h e i r fa i l u re  d o e s  n o t  c a u s e  t h e  c o n t a i n e r t o  o v e rt u rn ;  

  Au d i b l e  a n d  v i s u a l  a l a rm ,  d e d i c a t e d  fi re  a l a rm  c o n t ro l  p a n e l ,  a n d  a u t o m a t e d  o ffs i t e  n o t i fi c a t i o n ;  

  M e t h a n e  g a s  o r fi re /fl a m e  d e t e c t i o n  s y s t e m s ,  u n l e s s  a s  n o t e d  a b o v e  fo r e n c l o s e d  a re a s ;  a n d  

  Au t o m a t e d  s h u t d o w n  re s p o n s e  s y s t e m s .  

T a b l e  3 — C a t e g o ry  I  c ry o g e n i c  l i q u i d  

P i p e  s i z e   P i p i n g  c i rc u i t  l e n g t h  l i m i t  

O u t s i d e   
d i a m e t e r  

S t o ra g e  M A WP  
7 0  p s i  

 ( 4 8 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
1 7 5  p s i  

 ( 1 2 0 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
2 5 0  p s i  

( 1 7 2 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
3 5 0  p s i   

( 2 4 1 0  k P a )  

0 . 5 4 0  i n  1 3 . 7  m m  4 5 0  ft  1 3 7  m  2 8 0  ft  8 5  m  2 4 0  ft   7 3  m  2 0 0  ft   6 1  m  

0 . 6 7 5  i n  1 7 . 1  m m  2 6 0  ft  7 9  m  1 6 0  ft  4 9  m  1 4 0  ft   4 3  m  1 1 0  ft   3 4  m  

0 . 8 4 0  i n  2 1 . 3  m m  1 6 0  ft  4 9  m  1 0 0  ft  3 1  m  8 5  ft   2 6  m  7 2  ft   2 2  m  

1 . 0 5 0  i n  2 6 . 7  m m  9 8  ft  3 0  m  6 2  ft  1 9  m  5 2  ft   1 6  m  4 4  ft   1 3  m  

1 . 3 1 5  i n  3 3 . 4  m m  6 1  ft  1 9  m  3 8  ft  1 2  m  3 2  ft   1 0  m  2 7  ft   8  m  

1 . 9 0  i n  4 8 . 3  m m  3 3  ft  1 0  m  2 1  ft  6  m  1 7  ft  5 . 2  m  1 5  ft   4  m  

2 . 3 7 5  i n  6 0 . 3  m m  1 8  ft  5  m  1 1  ft  3  m  1 0  ft   3  m  8  ft   2  m   

3 . 5 0  i n  8 8 . 9  m m  9  ft  2  m  6  ft  1  m  5  ft   1  m  4  ft   1  m  

T a b l e  4 —C a t e g o ry  I  c ry o g e n i c  v a p o r  

P i p e  s i z e  P i p i n g  c i rc u i t  l e n g t h  l i m i t  

O u t s i d e   
d i a m e t e r 

S t o ra g e  M A WP  
7 0  p s i   

( 4 8 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
1 7 5  p s i   

( 1 2 0 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
2 5 0  p s i   

( 1 7 2 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
3 5 0  p s i   

( 2 4 1 0  k P a )  

0 . 5 4 0  i n  1 3 . 7  m m  2 9 0 0  ft  8 8 5  m  1 3 0 0  ft  3 9 5  m  9 4 0  ft  2 8 7  m  6 9 0  ft  2 1 0  m  

0 . 6 7 5  i n  1 7 . 1  m m  1 7 0 0  ft  5 2 0  m  7 5 0  ft  2 2 9  m  5 5 0  ft  1 6 8  m  4 0 0  ft  1 2 2  m  

0 . 8 4 0  i n  2 1 . 3  m m  1 0 0 0  ft  3 3 5  m  4 5 0  ft  1 3 7  m  3 3 0  ft  1 0 1  m  2 4 0  ft  7 3  m  

1 . 0 5 0  i n  2 6 . 7  m m  6 3 0  ft  1 9 2  m  2 8 0  ft  8 5  m  2 0 0  ft  6 1  m  1 5 0  ft  4 6  m  

1 . 3 1 5  i n  3 3 . 4  m m  3 9 0  ft  1 1 9  m  1 7 0  ft  5 2  m  1 2 0  ft  3 7  m  9 3  ft  2 8  m  

1 . 9 0  i n  4 8 . 3  m m  2 1 0  ft  6 4  m  9 4  ft  2 9  m  6 8  ft  2 1  m  5 0  ft  1 5  m  

2 . 3 7 5  i n  6 0 . 3  m m  1 1 0  ft  3 4  m  5 2  ft  1 6  m  3 7  ft  1 1  m  2 8  ft  8  m  

3 . 5 0  i n  8 8 . 9  m m  5 8  ft  1 8  m  2 5  ft  7  m  1 8  ft  5  m  1 4  ft  4  m  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  P AG E  7   
 

T a b l e  5 —C a t e g o ry  I  c o m p re s s e d  g a s   

P i p e  s i z e  P i p i n g  c i rc u i t  l e n g t h  l i m i t  

O u t s i d e   
d i a m e t e r  

S t o ra g e  M A WP   
1 5 0 0  p s i   

( 1 0 . 3  M P a )  

S t o ra g e  M A WP  
3 0 0 0  p s i   

( 2 0 . 7  M P a )  

S t o ra g e  M A WP  
3 6 0 0  p s i   

( 2 4 . 8  M P a )  

S t o ra g e  M A WP  
5 0 0 0  p s i   

( 3 4 . 5  M P a )  

0 . 5 4 0  i n  1 3 . 7  m m  2 4 0  ft  7 3  m  1 2 0  ft  3 7  m  1 0 0  ft  3 1  m  8 2  ft  2 5  m  

0 . 6 7 5  i n  1 7 . 1  m m  1 4 0  ft  4 3  m  7 7  ft  2 4  m  6 6  ft  2 0  m  4 9  ft  1 5  m  

0 . 8 4 0  i n  2 1 . 3  m m  9 0  ft  2 7  m  4 8  ft  1 5  m  4 1  ft  1 3  m  3 0  ft  9  m  

1 . 0 5 0  i n  2 6 . 7  m m  5 6  ft  1 7  m  3 0  ft  9  m  2 6  ft  8  m  1 9  ft  5  m  

1 . 3 1 5  i n  3 3 . 4  m m  3 6  ft  1 1  m  1 9  ft  5  m  1 6  ft  4  m  1 2  ft  3  m  

1 . 9 0  i n  4 8 . 3  m m  2 0  ft  6  m  1 1  ft  3  m  9  ft  2  m  7  ft  2  m  

3 . 2 . 2  C a t e g o ry  II   

N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h i n  C a t e g o ry  II  s h a l l  m e e t  t h e  fo l l o w i n g :  

  L i q u i d  p u m p  d i s c h a rg e  p re s s u re  s h a l l  n o t  e x c e e d  3 5 0  p s i  ( 2 4 1 0  k P a ) ;  

  L N G  s p i l l s  s h a l l  b e  c o n fi n e d  s u c h  t h a t  t h e y  a re  c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  o w n e r/o p e ra t o r’ s  p ro p e rt y  l i m i t s ,  d o  n o t  
e n t e r a  s e w e r d ra i n ,  a n d  a re  s u p p o rt e d  b y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o  t h e  A H J ;  

  T o p o g ra p h y  s h a l l  b e  c o n s i d e re d  a  v i a b l e  m e a n s  fo r L N G  s p i l l  c o n t a i n m e n t ;  

  C o n n e c t i o n s  b e t w e e n  e q u i p m e n t  s h a l l  c o n s i d e r a n y  d i s p l a c e m e n t s  t h a t  c a n  o c c u r ( e . g . ,  d u ri n g  a  fi re  o r s e i s -
m i c  e v e n t ) ;  

  E q u i p m e n t  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  s e c u re d  a g a i n s t  s e i s m i c  o r w i n d  l o a d s  w h e re  re q u i re d  b y  l o c a l  c o d e s ;  

  Au t o m a t e d  s h u t d o w n  re s p o n s e  w i t h  l o c a l  n o t i fi c a t i o n  s h a l l  b e  re q u i re d  ( e . g . ,  a u d i b l e  a l a rm ,  v i s i b l e  a l a rm ) ;  

 N O T E —R e m o te  m a n u a l  a c t i v a t i o n  b y  a  t ra i n e d  o p e ra t o r i n  c o n t i n u o u s  l i n e  o f s i g h t  a t t e n d a n c e  s a t i s fi e s  t h i s  re q u i re m e n t .  

  Au t o m a t e d  g a s  a n d  fi re /fl a m e  d e t e c t i o n  s y s t e m s  s h a l l  b e  i n  p l a c e ;  

 N O T E —R e m o te  m a n u a l  a c t i v a t i o n  b y  a  t ra i n e d  o p e ra t o r i n  c o n t i n u o u s  l i n e  o f s i g h t  a t t e n d a n c e  s a t i s fi e s  t h i s  re q u i re m e n t .    

  H o s e s  t h a t  m a k e  u p  p a rt  o f a  p i p i n g  c i rc u i t  i n  L N G  s e rv i c e  s h a l l  b e  c o n n e c t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  S e c t i o n  8 ;  

  H o s e s  t h a t  a re  c o n n e c t e d  a n d  d i s c o n n e c t e d  a s  p a rt  o f a  t ra n s fe r o p e ra t i o n  t h a t  i s  m a n n e d  b y  i n d i v i d u a l ( s )  
n o t  t ra i n e d  t o  re s p o n d  i n  a n  e m e rg e n c y  s h a l l  b e  1  n o m i n a l  p i p e  s i z e  ( N P S )  o r s m a l l e r,  fo r e x a m p l e ,  L N G  
fu e l i n g  h o s e s ;  

  H o s e s  l a rg e r t h a n  1  N P S  t h a t  a re  c o n n e c t e d  a n d  d i s c o n n e c t e d  a s  p a rt  o f a  t ra n s fe r o p e ra t i o n  s h a l l  b e  
m a n n e d  b y  a n  i n d i v i d u a l ( s )  t ra i n e d  t o  re s p o n d  i n  a n  e m e rg e n c y ,  fo r e x a m p l e ,  o ffl o a d i n g ;  

  N a t u ra l  g a s  t h a t  e n t e rs  a n  e n c l o s e d  a re a  ( e . g . ,  b u i l d i n g ,  b o i l e r)  o r t ra n s fe rs  c u s t o d y  s h a l l  b e  o d o ri z e d  u n l e s s  
o t h e rw i s e  m o n i t o re d  b y  a  m e t h a n e  g a s  d e t e c t i o n  s y s t e m ;  

  Al l  o t h e r re q u i re m e n t s  o f e i t h e r N F P A 5 2 ,  N F P A 5 5 ,  o r N F P A  5 9 A a s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  i n s t a l l a t i o n  [ 5 ,  6 ,  7 ] ;  
a n d   

  V o l u m e t ri c  L N G  s t o ra g e  s p i l l  c o n t a i n m e n t  s h a l l  b e  b y  a n a l y s i s  a c c e p t a b l e  t o  t h e  AH J  o r a l t e rn a t i v e l y  1 0 0 %  
o f t h e  fu l l  v o l u m e  o f t h e  l a rg e s t  s t o ra g e  t a n k  i n  t h e  s y s t e m .   

N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h i n  C a t e g o ry  I I  a re  e x e m p t e d  fro m  t h e  fo l l o w i n g :  

  A 2 - h o u r fi re  ra t i n g  fo r e q u i p m e n t  s u p p o rt s  ( e . g . ,  fo u n d a t i o n s ,  s a d d l e  s u p p o rt s ,  w h e e l s ,  l a n d i n g  l e g s ) ,  p ro -
v i d e d  t h a t  t h e i r fa i l u re  d o e s  n o t  c a u s e  t h e  c o n t a i n e r t o  o v e rt u rn ;  a n d  

  D e d i c a t e d  fi re  a l a rm  c o n t ro l  p a n e l  a n d  a u t o m a t e d  o ffs i t e  n o t i fi c a t i o n  s h a l l  n o t  b e  re q u i re d  u n l e s s  s p e c i fi e d  
b y  t h e  AH J .   

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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P AG E  8  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  
 
 

T a b l e  6 —C a t e g o ry  II  c ry o g e n i c  l i q u i d   

P i p e  s i z e   P i p i n g  c i rc u i t  l e n g t h  l i m i t  

O u t s i d e   
d i a m e t e r  

S t o ra g e  M A WP  
7 0  p s i   

( 4 8 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
1 7 5  p s i   

( 1 2 0 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
2 5 0  p s i   

( 1 7 2 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
3 5 0  p s i  

 ( 2 4 1 0  k P a )  

0 . 5 4 0  i n  1 3 . 7  m m  5 8 0 0  ft  1 7 7 0  m  3 7 0 0  ft  1 1 3 0  m  3 0 0 0  ft  9 1 5  m  2 6 0 0  ft  7 9 0  m  

0 . 6 7 5  i n  1 7 . 1  m m  3 4 0 0  ft  1 0 4 0  m  2 1 0 0  ft  6 4 0  m  1 8 0 0  ft  5 5 0  m  1 5 0 0  ft  4 5 5  m  

0 . 8 4 0  i n  2 1 . 3  m m  2 0 0 0  ft  6 1 0  m  1 3 0 0  ft  3 9 5  m  1 0 0 0  ft  3 0 5  m  9 2 0  ft  2 8 0  m  

1 . 0 5 0  i n  2 6 . 7  m m  1 2 0 0  ft  3 6 5  m  7 9 0  ft  2 4 0  m  6 6 0  ft  2 0 1  m  5 6 0  ft  1 7 1  m  

1 . 3 1 5  i n  3 3 . 4  m m  7 7 0  ft  2 3 5  m  4 9 0  ft  1 4 9  m  4 1 0  ft  1 2 5  m  3 4 0  ft  1 0 4  m  

1 . 9 0  i n   4 8 . 3  m m  4 2 0  ft  1 2 8  m  2 6 0  ft  8 0  m  2 2 0  ft  6 7  m  1 8 0  ft  5 5  m  

2 . 3 7 5  i n  6 0 . 3  m m  2 3 0  ft  7 0  m  1 4 0  ft  4 3  m  1 2 0  ft  3 7  m  1 0 0  ft  3 1  m  

3 . 5 0  i n  8 8 . 9  m m  1 1 0  ft  3 4  m  7 2  ft  2 2  m  6 0  ft  1 8  m  5 1  ft  1 6  m  

T a b l e  7 —C a t e g o ry  II  c ry o g e n i c  v a p o r  

P i p e  s i z e   P i p i n g  c i rc u i t  l e n g t h  l i m i t  

O u t s i d e   
d i a m e t e r  

S t o ra g e  M A WP  
7 0  p s i   

( 4 8 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
1 7 5  p s i  

 ( 1 2 0 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
2 5 0  p s i   

( 1 7 2 0  k P a )  

S t o ra g e  M A WP  
3 5 0  p s i   

( 2 4 1 0  k P a )  

0 . 5 4 0  i n  1 3 . 7  m m  3 5 0 0 0  ft  1 0  7 0 0  m  1 5 0 0 0  ft  4 5 7 0  m  1 1 0 0 0  ft  3 3 5 0  m  8 3 0 0  ft  2 5 3 0  m  

0 . 6 7 5  i n  1 7 . 1  m m  2 0 0 0 0  ft  6 1 0 0  m  9 1 0 0  ft  2 7 7 0  m  6 6 0 0  ft  2 0 1 0  m  4 8 0 0  ft  1 4 6 0  m  

0 . 8 4 0  i n  2 1 . 3  m m  1 2 0 0 0  ft  3 5 6 0  m  5 5 0 0  ft  1 6 8 0  m  3 9 0 0  ft  1 1 9 0  m  2 9 0 0  ft  8 8 0  m  

1 . 0 5 0  i n  2 6 . 7  m m  7 6 0 0  ft  2 3 2 0  m  3 3 0 0  ft  1 0 1 0  m  2 4 0 0  ft  7 3 0  m  1 8 0 0  ft  5 5 0  m  

1 . 3 1 5  i n  3 3 . 4  m m  4 7 0 0  ft  1 4 3 0  m  2 0 0 0  ft  6 1 0  m  1 5 0 0  ft  4 6 0  m  1 1 0 0  ft  3 3 5  m  

1 . 9 0  i n  4 8 . 3  m m  2 5 0 0  ft  7 6 0  m  1 1 0 0  ft  3 3 5  m  8 1 0  ft  2 4 7  m  6 0 0  ft  1 8 0  m  

2 . 3 7 5  i n  6 0 . 3  m m  1 4 0 0  ft  4 3 0  m  6 1 0  ft  1 8 6  m  4 4 0  ft  1 3 4  m  3 3 0  ft  1 0 1  m  

3 . 5 0  i n   8 8 . 9  m m  6 9 0  ft  2 1 0  m  3 0 0  ft  9 1  m  2 2 0  ft  6 7  m  1 6 0  ft  4 9  m  

T a b l e  8 —C a t e g o ry  II  c o m p re s s e d  g a s   

P i p e  s i z e  P i p i n g  c i rc u i t  l e n g t h  l i m i t  

O u t s i d e   
d i a m e t e r  

S t o ra g e  M A WP  
1 5 0 0  p s i   

( 1 0 . 3  M P a )  

S t o ra g e  M A WP  
3 0 0 0  p s i  

 ( 2 0 . 7  M P a )  

S t o ra g e  M A WP  
 3 6 0 0  p s i   

( 2 4 . 8  M P a )  

S t o ra g e  M A WP  
 5 0 0 0  p s i   

( 3 4 . 5  M P a )  

0 . 5 4 0  i n  1 3 . 7  m m  3 1 0 0  ft  9 4 5  m  1 6 0 0  ft  4 5 0  m  1 4 0 0  ft  4 3 0  m  1 0 0 0  ft  3 0 5  m  

0 . 6 7 5  i n  1 7 . 1  m m  1 8 0 0  ft  5 5 0  m  9 9 0  ft  3 0 0  m  8 4 0  ft  2 5 6  m  6 2 0  ft  1 8 9  m  

0 . 8 4 0  i n  2 1 . 3  m m  1 1 0 0  ft  3 3 5  m  6 1 0  ft  1 8 5  m  5 2 0  ft  1 5 8  m  3 9 0  ft  1 1 9  m  

1 . 0 5 0  i n  2 6 . 7  m m  7 2 0  ft  2 2 0  m  3 8 0  ft  1 1 5  m  3 2 0  ft  9 8  m  2 4 0  ft  7 3  m  

1 . 3 1 5  i n  3 3 . 4  m m  4 5 0  ft  1 3 5  m  2 4 0  ft  7 3  m  2 0 0  ft  6 1  m  1 5 0  ft  4 6  m  

1 . 9 0  i n  4 8 . 3  m m  2 5 0  ft  7 5  m  1 3 0  ft  4 0  m  1 1 0  ft  3 4  m  8 7  ft  2 7  m  

3 . 2 . 3  C a t e g o ry  III  

Al l  n a t u ra l  g a s  i n s t a l l a t i o n s  n o t  fa l l i n g  w i t h i n  t h e  re q u i re m e n t s  o f C a t e g o ry  I  o r C a t e g o ry  I I  a re  i n c l u d e d  i n  C a t e -

g o ry  I I I  a n d  s h a l l  fu l l y  c o m p l y  w i t h  t h e  re q u i re m e n t s  o f N F P A 5 2 ,  N F P A 5 5 ,  o r N F P A 5 9 A  a s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  
i n s t a l l a t i o n  [ 5 ,  6 ,  7 ] .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  P AG E  9   
 

3 . 3  S a fe t y  m o n i t o ri n g  a n d  s h u t d o wn  d e s i g n  

T h e  m o n i t o ri n g  a n d  s h u t d o w n  o f t h e  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  p i p i n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  o n e  o f t h e  fo l -
l o w i n g :   

  m a n u a l  re t e n t i o n  v a l v e  fo r C a t e g o ry  I  p i p i n g  w h e n  m a k e - o r- b re a k  c o n n e c t i o n s  a re  n o t  p re s e n t ;   

  re m o t e l y  l o c a t e d ,  m a n u a l l y  a c t i v a t e d  s h u t d o w n  v a l v e  fo r C a t e g o ry  I  w h e n  m a k e - o r- b re a k  c o n n e c t i o n s  a re  
p re s e n t ;  o r 

  a u t o m a t i c  re t e n t i o n  v a l v e  fo r C a t e g o ry  II  a s  d e s c ri b e d  i n  4 . 2  a n d  t h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s .   

3 . 3 . 1  M a n u a l  e m e rg e n c y  s h u t d o wn  b u t t o n s   

M a n u a l  e m e rg e n c y  s h u t d o w n  b u t t o n s  ( E S D ) ,  w h e n  re q u i re d  p e r 4 . 2  s h a l l  b e  a t  e a c h  p o i n t  o f t ra n s fe r a n d  a t  e a c h  
p o i n t  o f e g re s s  fro m  e q u i p m e n t  a re a s .  A m a n u a l  E S D  b u t t o n  s h a l l  a l s o  b e  a v a i l a b l e  i n  t h e  re m o t e  l o c a t i o n  o f 
s y s t e m  c o n t ro l s  ( i f p re s e n t ) ,  c l e a rl y  n o t e d  b y  s i g n a g e ,  a n d  v i s i b l e  fro m  t h e  o p e ra t i o n  a re a .  

M a n u a l  E S D  s w i t c h  a c t i v a t i o n  s h a l l  i n i t i a t e  s h u t d o w n  t o  a  fa i l s a fe  c o n d i t i o n  a n d  c l o s e  s o u rc e  v a l v e s .  T h e  l o c a l  
o p e ra t o r( s )  s h a l l  a d d re s s  t h e  re a s o n  fo r t h e  s h u t d o w n  a n d  t a k e  a p p ro p ri a t e  a c t i o n  o r s e c u re  t h e  s y s t e m .  

3 . 3 . 2  M e t h a n e  g a s  d e t e c t i o n  

M e t h a n e  g a s  d e t e c t i o n  d e v i c e s ,  w h e n  re q u i re d  p e r 4 . 2 ,  s h a l l  b e  p l a c e d  t o  m o n i t o r p o i n t s  o f t ra n s fe r a n d  o t h e r 
a re a s  o f o p e ra t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e .  T h e  e ffe c t  o f p re v a i l i n g  w i n d  a n d  e n c l o s u re s  s h a l l  b e  c o n s i d e re d .   

3 . 3 . 3  F i re / fl a m e  d e t e c t i o n  

F i re  o r fl a m e  d e t e c t i o n  d e v i c e s ,  w h e n  re q u i re d  p e r 4 . 2 ,  s h a l l  b e  p l a c e d  t o  m o n i t o r p o i n t s  o f t ra n s fe r a n d  o t h e r 
a re a s  o f o p e ra t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e .  O p t i c a l  d e v i c e s  c a n  b e  u s e d  t o  c o v e r m u l t i p l e  p o i n t s .  

3 . 3 . 4  D e d i c a t e d  fi re  a l a rm  c o n t ro l  p a n e l  

D e d i c a t e d  fi re  a l a rm  c o n t ro l  p a n e l s  ( F AC P ) ,  w h e n  re q u i re d  p e r 4 . 2 ,  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  l o c a l  
re q u i re m e n t s ,  a n d  s h a l l  h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  c o m m u n i c a t e  t h a t  a n  a u t o m a t i c  s y s t e m  s h u t d o w n  o c c u rre d  t o  a  re m o t e  
m o n i t o ri n g  l o c a t i o n .  

3 . 3 . 5  U n i n t e rru p t i b l e  p o w e r s u p p l y  

An  u n i n t e rru p t i b l e  p o w e r s u p p l y  ( U P S )  s h a l l  b e  s u p p l i e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  l o c a l  re q u i re m e n t s  a n d  s h a l l  p ro v i d e  
p o w e r t o  t h e  s a fe t y  m o n i t o ri n g  a n d  s h u t d o w n  s y s t e m s  fo r a t  l e a s t  2 4  h o u rs .  I f t h e  s y s t e m  i s  a u t o m a t i c a l l y  s h u t  
d o w n  u n d e r l o s s  o f p ri m a ry  p o w e r,  b a t t e ry  p o w e r s h a l l  b e  re q u i r e d  o n l y  fo r fi re /fl a m e  d e t e c t i o n  a n d  F AC P .  

3 . 3 . 6  I n d e p e n d e n t  n a t u re  o f s a fe t y  c o n t ro l s  

G a s  d e t e c t i o n ,  fi re /fl a m e  d e t e c t i o n ,  a n d  E S D  fu n c t i o n s  s h a l l  b e  s e g re g a t e d  fro m  o p e ra t i o n a l  fu n c t i o n s .  

3 . 3 . 7  E q u i p m e n t  d e s i g n  fo r c l a s s i fi e d  a re a s  

S a fe t y  m o n i t o ri n g  a n d  s h u t d o w n  s y s t e m  e q u i p m e n t  s h a l l  c o m p l y  w i t h  a p p l i c a b l e  s t a n d a rd s  o n  e l e c t ri c a l  e q u i p -
m e n t  i n  c l a s s i fi e d  a re a s ,  i f l o c a t e d  i n  t h o s e  a re a s .  

3 . 3 . 8  R e s p o n s e  d e s i g n  

3 . 3 . 8 . 1  A u t o m a t e d  s h u t d o wn  re s p o n s e   

I n d i c a t i o n s  o f g a s ,  fl a m e ,  fa i l u re  o f p o w e r o r i n s t ru m e n t a t i o n ,  o r m a n u a l  E S D  b u t t o n  a c t i v a t i o n  w h e n  re q u i re d  p e r 
4 . 2  s h a l l  i n i t i a t e  a n  e m e rg e n c y  s h u t d o w n  a n d  s h a l l  c l o s e  t h e  p ro d u c t  re t e n t i o n  v a l v e s  a t  t h e  s t o ra g e  c o n t a i n e r 
a n d  s o u rc e  v a l v e s  a t  p o i n t s  o f t ra n s fe r,  a n d  d e - e n e rg i z e  e l e c t ri c a l  p ro c e s s  e q u i p m e n t  s u c h  a s  p ro c e s s  p u m p s ,  
c o m p re s s o rs ,  e l e c t ri c a l l y  h e a t e d  v a p o ri z e rs ,  a n d  s i m i l a r e q u i p m e n t .   

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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P AG E  1 0  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  
 
 

T h e  e m e rg e n c y  s h u t d o w n  s h a l l  a c t i v a t e  a n  a u d i b l e  a n d  v i s u a l  a l a rm .  T h e  s t a t i o n  o p e ra t i n g  c o m p a n y  s h a l l  b e  
a u t o m a t i c a l l y  n o t i fi e d  b y  m e a n s  o f a n  a l a rm ,  a n  e l e c t ro n i c  c o m m u n i c a t i o n ,  o r o t h e r s i m i l a rl y  e ffe c t i v e  m e a n s .    

3 . 3 . 8 . 2  S y s t e m  re s e t   

I n  t h e  e v e n t  o f a n  e m e rg e n c y  s h u t d o w n  t h e  s y s t e m  s h a l l  b e  m a n u a l l y  re s e t  b y  a n  a u t h o ri z e d  i n d i v i d u a l  a ft e r t h e  
c a u s e  o f t h e  s h u t d o w n  h a s  b e e n  a d d re s s e d .   

3 . 3 . 8 . 3  O n s i t e  d o c u m e n t a t i o n  o f re s p o n s e  p l a n   

T h e  re s p o n s e  o f t h e  c o n t ro l  s y s t e m  i n  s h u t t i n g  d o w n  a n d  a n n u n c i a t i n g ,  a n d  p o t e n t i a l  a u x i l i a ry  a l a rm s  s h a l l  b e  
d o c u m e n t e d  a n d  a v a i l a b l e  o n  s i t e  fo r E S D ,  fi re ,  a n d  g a s  d e t e c t i o n  l e v e l .  T h i s  a u t o m a t e d  re s p o n s e  p l a n  i s  s u b j e c t  
t o  a p p ro v a l  b y  t h e  A H J .  E x a m p l e s  a re  s h o w n  i n  T a b l e  9 .  

T a b l e  9 —E x a m p l e  o f a n  e v e n t  a n d  a l a rm  s c h e d u l e  

E v e n t  L o c a l  A l a rm  R e m o t e  A l a rm  A c t i o n  

E S D  Y e l l o w  s t ro b e  N o n e  I n t e rru p t  n o rm a l  o p e ra t i o n  

F i re  d e t e c t i o n  R e d  s t ro b e  a n d  h o rn  C a l l  fi re  d e p a rt m e n t  
I n t e rru p t  n o rm a l  o p e ra t i o n  a n d  
c l o s e  re t e n t i o n  v a l v e s  

2 0 %  L F L  g a s  d e t e c t i o n  B l u e  s t ro b e  N o n e  I n t e rru p t  n o rm a l  o p e ra t i o n  

4 0 %  L F L  g a s  d e t e c t i o n  R e d  s t ro b e  a n d  h o rn  C a l l  fi re  d e p a rt m e n t  
I n t e rru p t  n o rm a l  o p e ra t i o n  a n d  
c l o s e  re t e n t i o n  v a l v e s  

3 . 3 . 8 . 4  P e rs o n n e l  t ra i n i n g  a n d  e m e rg e n c y  re s p o n s e  p l a n   

An  e m e rg e n c y  re s p o n s e  p l a n  ( E R P )  s h a l l  b e  c re a t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  C G A G - 1 9  a n d  s h a l l  b e  a v a i l a b l e  o n  
s i t e  [ 1 ] .  I t  s h a l l  b e  c o o rd i n a t e d  w i t h  e x i s t i n g  s a fe t y  a n d  E R P  fo r t h e  s i t e .  P e rs o n n e l  s h a l l  b e  t ra i n e d  o n  h o w  t o  
re s p o n d  t o  i n d i c a t i o n s  fro m  t h e  fi re ,  g a s ,  a n d  E S D  s y s t e m .   

3 . 3 . 9  O v e rp re s s u re  d u e  t o  o v e rfi l l  p ro t e c t i o n   

V e s s e l s  b e i n g  fi l l e d  w i t h  L N G  b y  p u m p  o r p re s s u re  t ra n s fe r c a n  b e  a t  ri s k  o f o v e rp re s s u ri z a t i o n  a n d  c a n  ru p t u re  
i f t h e  fi l l  s y s t e m  i s  n o t  p ro p e rl y  e n g i n e e re d  o r p ro t e c t e d  fro m  o v e rp re s s u re  d u e  t o  o v e rfi l l .    

I f a n  L N G  v e s s e l  i s  b e i n g  fi l l e d  b y  a  p u m p  t h a t  h a s  a  m a x i m u m  d i s c h a rg e  p re s s u re  g re a t e r t h a n  t h e  t e s t  p re s s u re  
o f t h e  v e s s e l ,  p ro t e c t i o n  t o  p re v e n t  o v e rp re s s u ri z a t i o n  d u ri n g  fi l l i n g  c a n  b e  re q u i re d .  I n  a d d i t i o n ,  L N G  v e s s e l s  
b e i n g  fi l l e d  b y  p re s s u re  t ra n s fe r fro m  a  v e s s e l  t h a t  h a s  a n  M AW P  g re a t e r t h a n  t h e  t e s t  p re s s u re  o f t h e  fi l l e d  
v e s s e l  c a n  a l s o  n e e d  p ro t e c t i o n  fro m  o v e rp re s s u re  d u ri n g  fi l l i n g .  I n  t h e s e  c a s e s ,  s e e  C G A P - 5 9 ,  Prevention of 
Overpressure During Filling of Cryogenic Vessels [ 9 ] .    

3 . 3 . 1 0  L o w t e m p e ra t u re  e m b ri t t l e m e n t  p ro t e c t i o n   

P i p i n g  a n d  e q u i p m e n t  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h  a  c ry o g e n  a s  a  s o u rc e  ( e . g . ,  L N G )  s h a l l  e i t h e r b e  c o n s t ru c t e d  o f 
m a t e ri a l s  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  o f t h e  c ry o g e n  o r b e  e q u i p p e d  w i t h  p ro t e c t i o n  s y s t e m s  
t o  p re v e n t  t h e  e m b ri t t l e m e n t  o f t h e  m a t e ri a l s  t h a t  a re  n o t  c o m p a t i b l e .  T h i s  i s  re q u i re d  e v e n  i n  t h e  c a s e  o f a  
p ro c e s s  u p s e t  ( e . g . ,  v a p o ri z e r fa i l u re ) .  L N G  s u p p l y  s y s t e m s  t h a t  h a v e  n o n - re s i l i e n t  p i p i n g  m a t e ri a l s  a n d  e q u i p -
m e n t  d o w n  s t re a m  o f v a p o ri z a t i o n  ( e . g . ,  c a rb o n  s t e e l ,  p l a s t i c ,  e t c . )  s h a l l  h a v e  p ro t e c t i o n  s y s t e m s  i n s t a l l e d  t o  
p re v e n t  t h e  e m b ri t t l e m e n t  o f t h e  n o n - re s i l i e n t  m a t e ri a l s .  F o r fu rt h e r g u i d a n c e ,  s e e  C G A P - 5 6 ,  Cryogenic Vapori-
zation Systems—Prevention of Brittle Fracture of Equipment and Piping [ 1 0 ] .  

3 . 4  I n s t a l l a t i o n  a n d  s t a rt u p  

T h e  s y s t e m  d e s i g n ,  i n s t a l l a t i o n  a n d  s t a rt  u p  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  b y  q u a l i fi e d  p e rs o n n e l  fa m i l i a r w i t h  t h e  a p p l i -
c a b l e  c o d e s  a n d  s t a n d a rd s .  T h e  h a z a rd s  a n d  ri s k s  a s s o c i a t e d  w i t h  n a t u ra l  g a s  a re  h i g h .  S e e k  t h e  g u i d a n c e  o f a  
p ro fe s s i o n a l  i f t h e  p ro c e s s ,  s a fe g u a rd s ,  a n d  ri s k s  a re  u n c l e a r.  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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3 . 4 . 1  G e n e ra l   

3 . 4 . 1 . 1  P e rs o n n e l  p ro t e c t i o n  

Al l  w o rk  o n  a  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  b y  t ra i n e d  p e rs o n n e l .  A  p re - s t a rt u p  s a fe t y  a n d  p u rg i n g  
re v i e w  s h o u l d  b e  c o n s i d e re d  b e fo re  fi l l i n g  t h e  s y s t e m  w i t h  n a t u ra l  g a s .  

P ro p e r p e rs o n a l  p ro t e c t i v e  e q u i p m e n t  ( P P E )  i s  re q u i re d  b e fo re  w o rk i n g  w i t h  a  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m ,  fo r 
e x a m p l e ,  g l o v e s ,  s a fe t y  g l a s s e s ,  s t e e l  t o e d  s h o e s ,  fl a m e  re t a rd a n t  c l o t h i n g ,  e t c .  

3 . 4 . 1 . 2  D o c u m e n t a t i o n ,  i n s p e c t i o n ,  a n d  t e s t i n g  

T h e  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  s h a l l  b e  i n s p e c t e d  t o  v e ri fy  t h a t  a l l  c o m p o n e n t s  a re  i n  p l a c e .   

Al l  e q u i p m e n t  re c e i v e d  o n  s i t e  s h o u l d  b e  i n s p e c t e d  fo r d e n t s ,  s c ra p e s ,  s c ra t c h e s ,  o r o t h e r d e fe c t s  o r d a m a g e  
t h a t  c a n  b e  c a u s e d  b y  s h i p p i n g  o r h a n d l i n g .  

T o  e n s u re  t h e  s y s t e m  i s  i n s t a l l e d  s a fe l y  a n d  c o rre c t l y  b e fo re  p u t t i n g  n a t u ra l  g a s  i n t o  t h e  t a n k ,  v e ri fy  t h a t  t h e  
fo l l o w i n g  i t e m s  a re  c o m p l e t e d :  

  l o c a l  p e rm i t s ,  i f n e c e s s a ry ,  a re  o b t a i n e d ;  

  s y s t e m  i s  c o n s t ru c t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  e n g i n e e ri n g  d o c u m e n t s ;  

  p i p i n g  s y s t e m  ( i . e . ,  p ro c e s s  p i p i n g ,  h o u s e l i n e ,  a n d  a l l  t h e  p n e u m a t i c  l i n e s )  i s  l e a k  c h e c k e d  a n d  fo u n d  t o  b e  
l e a k  fre e ;    

  p i p i n g  a n d  e q u i p m e n t  a re  p re s s u re  t e s t e d ;   

  p i p i n g  i s  p u rg e d  w i t h  a n  i n e rt  g a s  b e fo re  t h e  i n t ro d u c t i o n  o f n a t u ra l  g a s ;  a n d  

  a t m o s p h e re  i n  t h e  v e s s e l  i s  c h e c k e d  t o  e n s u re  o x y g e n  c o n c e n t ra t i o n  i s  b e l o w  1 % ;  o t h e rw i s e ,  t h e  v e s s e l  
s h a l l  b e  p u rg e d  w i t h  a n  i n e rt  g a s .  

CAUTION: A lways assume that the vessel contains air even if placards on the vessel state otherwise.  A nalyze 
for oxygen before introducing natural gas into the vessel.  

3 . 4 . 2  L N G  s y s t e m s  

3 . 4 . 2 . 1  P re o p e ra t i o n a l  c h e c k s  

T h e  w a rm  t a n k  v a c u u m  s h o u l d  b e  c h e c k e d  b e fo re  u n l o a d i n g  t h e  t a n k  fro m  t h e  d e l i v e ry  t ra i l e r.  I f t h e  t a n k  v a c u u m  
d o e s  n o t  c o m p l y  w i t h  t h e  m a n u fa c t u re r’ s  re q u i re m e n t s ,  t h e  u n i t  s h a l l  n o t  b e  fi l l e d  u n t i l  a p p ro v a l  i s  o b t a i n e d  fro m  
t h e  o w n e r’ s  re p re s e n t a t i v e .  

L i q u i d  n i t ro g e n  s h a l l  b e  u s e d  t o  q u a l i fy  s y s t e m s  p ri o r t o  t h e  i n t ro d u c t i o n  o f L N G .  C a re  s h a l l  b e  t a k e n  t o  e n s u re  
t h a t  t h e  s u p p o rt  s t ru c t u re s  o f t h e  L N G  e q u i p m e n t  a re  n o t  o v e rl o a d e d  a s  l i q u i d  n i t ro g e n  i s  d e n s e r t h a n  L N G .  
N i t ro g e n  l o a d s  s h o u l d  n o t  e x c e e d  t h e  d e s i g n  l o a d  o f L N G  b y  w e i g h t .  I f a  d i ffe re n t i a l  p re s s u re  s y s t e m  i s  u s e d  fo r 
i n d i c a t i n g  L N G  l e v e l ,  n o t  e x c e e d i n g  t h e  fu l l  d i ffe re n t i a l  p re s s u re  l e v e l  fo r L N G  i s  a  re a s o n a b l e  m e a n s  t o  e n s u re  
l o a d i n g  i s  n o t  e x c e s s i v e .  

Al l  c o m p o n e n t s  t h a t  a re  s u b j e c t  t o  c ry o g e n i c  t e m p e ra t u re s  i n  s e rv i c e  s h a l l  b e  t e s t e d  w i t h  l i q u i d  n i t ro g e n .  F i n a l  
l e a k  c h e c k s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  a ft e r c o l d  s h o c k i n g .  

V a l v e s ,  i n s t ru m e n t a t i o n ,  p u m p s ,  a n d  c o n t ro l s  s h a l l  b e  c h e c k e d  fo r fu n c t i o n a l i t y  w h i l e  u n d e r l i q u i d  n i t ro g e n  t e s t .  

3 . 4 . 2 . 2  I n i t i a l  fi l l  wi t h  l i q u e fi e d  n a t u ra l  g a s   

T ra i n e d  p e rs o n n e l  s h a l l  b e  p re s e n t  o n  a l l  fi l l i n g  o p e ra t i o n s  o n  t h e  i n i t i a l  L N G  fi l l .  

T h e  u n i t  s h a l l  n o t  b e  fi l l e d  i f t h e re  i s  a n  e l e c t ri c a l  s t o rm  p re s e n t i n g  v i s i b l e  l i g h t n i n g  b o l t s  w i t h i n  t h e  l a s t  3 0  m i n u t e s .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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I f fi l l i n g  h a s  s t a rt e d ,  i t  s h a l l  b e  s t o p p e d  a n d  t h e  t a n k  a n d  t a n k e r s e c u re d  i n  t h e  e v e n t  o f a n  e l e c t ri c a l  s t o rm .  V e n t i n g  
fro m  t h e  v e s s e l  o r t h e  d e l i v e ry  v e h i c l e  t a n k  s h a l l  n o t  b e  p e rm i t t e d  d u ri n g  a n  e l e c t ri c a l  s t o rm .  

E n s u re  t h a t  a l l  fi l l  h o s e s  u s e d  i n  t h e  t ra n s fe r p ro c e s s  fro m  t h e  L N G  s o u rc e  t o  t h e  L N G  v e s s e l s  a re  p u rg e d  w i t h  
n a t u ra l  g a s  v a p o r p ri o r t o  o p e n i n g  t h e  fi l l  v a l v e s .  W a t e r i n  t h e  fo rm  o f c o n d e n s a t e  c a n  fo rm  i c e  c ry s t a l s  w h i c h  c a n  
t h e n  b e  t ra n s fe rre d  t o  t h e  v e s s e l .  I c e  c a n  fo u l  c o m p o n e n t  p a rt s  l i k e  v a l v e  a n d  re l i e f v a l v e  s e a t s  a n d  s e a l s .  

M o n i t o r t h e  t a n k  v a c u u m  t h ro u g h o u t  t h e  fi l l  p ro c e s s ,  a s  a  ri s i n g  v a c u u m  p re s s u re  c a n  b e  a n  i n d i c a t i o n  o f t a n k  
p ro b l e m s .  

3 . 4 . 3  G a s e o u s  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  

3 . 4 . 3 . 1  I n i t i a l  p u rg e  a n d  c y c l e  p u rg i n g  w i t h  n a t u ra l  g a s  ( i n e rt  t o  fl a m m a b l e  g a s )   

P ri o r t o  i n t ro d u c i n g  n a t u ra l  g a s ,  t h e  s y s t e m  s h a l l  b e  d ry  a n d  i n e rt .  

Al l  p u rg e  g a s  s h a l l  b e  v e n t e d  w h e re  n o  g a s  c a n  c o l l e c t  i n  a  c o n fi n e d  a re a .  H o s e s  o r a  t a l l  s t a c k  c a n  b e  u s e d  t o  
d i re c t  t h e  e x h a u s t  a w a y  fro m  p e o p l e .  W i t h  a n y  o f t h e s e  p ro c e d u re s ,  p ro p e r s a fe t y  m e a s u re s  s h a l l  b e  fo l l o w e d  t o  
e n s u re  t h a t  i n j u ry  t o  p e rs o n n e l  d o e s  n o t  o c c u r.   

S e e  N F P A 5 6 ,  Standard for Fire and Explosion Prevention During Cleaning and Purging of Flammable Gas 
Piping Systems,  N F P A 5 5 ,  a n d  C G A H - 5 ,  Standard for Bulk Hydrogen Supply Systems fo r i n fo rm a t i o n  a d d re s s i n g  
p u rg i n g  i n t o  a n d  o u t  o f s e rv i c e  [ 1 1 ,  6 ,  1 2 ] .  

3 . 4 . 3 . 2  I n i t i a l  fi l l  wi t h  g a s e o u s  n a t u ra l  g a s  

T ra i n e d  p e rs o n n e l  s h a l l  b e  p re s e n t  o n  a l l  fi l l i n g  o p e ra t i o n s  fo r a  g a s e o u s  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m .  

3 . 4 . 4  T ra i n i n g  

O p e ra t i n g  p e rs o n n e l  s h a l l  b e  q u a l i fi e d  t h ro u g h  t ra i n i n g  i n  o p e ra t i o n  a n d  e m e rg e n c y  p ro c e d u re s  a n d  s h a l l  h a v e  
a c c e s s  t o  a n  o p e ra t i n g  m a n u a l  a n d  a l l  s a fe t y  d a t a  s h e e t s  ( S D S ) .  

3 . 5  S y s t e m  re m o v a l   

N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  re m o v a l  s h a l l  b e  c o n d u c t e d  b y  q u a l i fi e d  a n d  t ra i n e d  p e rs o n n e l  fa m i l i a r w i t h  t h e  s y s -
t e m ,  p ro d u c t s ,  a n d  h a z a rd s .  T a k i n g  a  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  o u t  o f s e rv i c e  s h a l l  n o t  b e  re g a rd e d  a s  a  n o rm a l  
o p e ra t i o n .  T h e  a c t i v i t i e s  o f s y s t e m  re m o v a l  re q u i re  t h e  p re p a ra t i o n  o f d e t a i l e d  p ro c e d u re s .  

B e fo re  a  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  c a n  b e  re m o v e d  fro m  s e rv i c e ,  a l l  c o m p o n e n t s  t h a t  c o u l d  c o n t a i n  n a t u ra l  g a s  
s h a l l  b e  p u rg e d  w i t h  a n  i n e rt  g a s  u n t i l  t h e  fl a m m a b l e  g a s  c o n c e n t ra t i o n  d e t e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f t h e  d i s c h a rg e  
o f t h e  p u rg e  i s  n o t  g re a t e r t h a n  1 0 %  o f t h e  L F L .  O n l y  e x p e ri e n c e d  a n d  t ra i n e d  p e rs o n n e l  s h a l l  p u rg e  s y s t e m s  
c o n t a i n i n g  n a t u ra l  g a s .  

A c l e a r s c o p e  o f w o rk  a l o n g  w i t h  a  s a fe t y  re v i e w  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  w i t h  t h e  s y s t e m  o w n e r a n d  a l l  c o n t ra c t o rs  
p ri o r t o  b e g i n n i n g  t h e  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  re m o v a l .   

T h e  fo l l o w i n g  p ro c e d u re s  a re  re c o m m e n d e d  p ri o r t o  re m o v a l  o f a n y  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  fro m  s e rv i c e :  

  c o n t i n u o u s l y  m o n i t o r t h e  a re a  t o  e n s u re  a  fl a m m a b l e  a t m o s p h e re  d o e s  n o t  e x i s t  o r d e v e l o p ;  

  w h e re  t h e re  i s  p o t e n t i a l  fo r a  fl a m m a b l e  a t m o s p h e re ,  n o  p e rs o n  m a y  e n t e r u n t i l  m o n i t o ri n g  s h o w s  t h a t  a n y  
fl a m m a b l e  g a s  i s  l e s s  t h a n  1 0 %  o f t h e  L F L ;  

  i m m e d i a t e l y  e x i t  t h e  a re a  a n d  i n s t ru c t  o t h e rs  t o  d o  s o  i f t h e  fl a m m a b l e  g a s  e x c e e d s  1 0 %  o f t h e  L F L ;  

  i n s p e c t  t h e  v e n t  s t a c k  b e fo re  v e n t i n g  t o  e n s u re  i t  i s  i n  p ro p e r w o rk i n g  c o n d i t i o n ;  

  e n s u re  t h e  n a t u ra l  g a s  i s  p i p e d  t o  a  v e n t  s t a c k  d e s i g n e d  a n d  l o c a t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  5 . 7 . 5 ;  

  i s o l a t e  t h e  s y s t e m  fro m  t h e  u s e r’ s  p ro c e s s  l i n e ;  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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  d i s a b l e  t h e  fi l l  s y s t e m ,  i f a p p l i c a b l e ;  a n d   

  e n s u re  a l l  v a l v e s  o r a c c e s s o ri e s  t h a t  a re  re m o v e d  a re  n o t  u n d e r p re s s u re .  

R e fe r t o  S e c t i o n s  6  a n d  9  fo r e q u i p m e n t  re m o v a l  i n s t ru c t i o n s .  

4  S i t e  c o n s i d e ra t i o n s  

A s i t e  a n a l y s i s  s h a l l  t a k e  p l a c e  p ri o r t o  c o n s i d e ra t i o n  o f e i t h e r a  p e rm a n e n t  o r t e m p o ra ry  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  
s y s t e m .  

4 . 1  G e n e ra l  s i t e  re q u i re m e n t s  

4 . 1 . 1  S e c u ri t y  re q u i re m e n t s  

S e c u ri t y  m e a s u re s  s h a l l  b e  i n  p l a c e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  C G A G - 1 9  [ 2 ] :  

  N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h i n  C a t e g o ry  I  s h a l l  c o m p l y  w i t h  t h e  s e c u ri t y  re q u i re m e n t s  fo r “ s m a l l  v o l u m e  
fa c i l i t i e s ”  ( l e s s  t h a n  3 5 0 0  l b ) ;  

  N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h i n  C a t e g o ry  I I  s h a l l  c o m p l y  w i t h  t h e  s e c u ri t y  re q u i re m e n t s  fo r “ m e d i u m  v o l -
u m e  fa c i l i t i e s ”  ( b e t w e e n  3 5 0 0  l b  t o  1  0 0 0  0 0 0  l b ) ;  a n d  

  N a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m s  w i t h i n  C a t e g o ry  I I I  s h a l l  c o m p l y  w i t h  t h e  s e c u ri t y  re q u i re m e n t s  fo r “ l a rg e  v o l u m e  
fa c i l i t i e s ”  ( g re a t e r t h a n  1  0 0 0  0 0 0  l b ) .  

4 . 1 . 2  U s e  o f fi re  b a rri e rs  a s  a c c e p t a b l e  b y  t h e  A H J  

F i re  b a rri e r w a l l s  u s e d  t o  re d u c e  d i s t a n c e s  t o  e x p o s u re s  s h a l l  b e  p e rm i t t e d  w h e re  a c c e p t a b l e  t o  t h e  AH J .  W h e n  
u s e d ,  t h e  fo l l o w i n g  re q u i re m e n t s  s h a l l  a p p l y :  

  T h e  fi re  b a rri e r s h a l l  h a v e  a  m i n i m u m  fi re - re s i s t a n c e  ra t i n g  o f 2  h o u rs ;   

  T h e  fi re  b a rri e r w a l l  s h a l l  i n t e rru p t  t h e  l i n e  o f s i g h t  b e t w e e n  t h e  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  a n d  t h e  e x p o s u re ;   

  T h e  c o n fi g u ra t i o n  o f t h e  fi re  b a rri e r s h a l l  a l l o w  n a t u ra l  v e n t i l a t i o n  t o  p re v e n t  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f h a z a rd o u s  
g a s  c o n c e n t ra t i o n s ;   

  T h e  n u m b e r o f fi re  b a rri e r w a l l s  u s e d  t o  s e p a ra t e  i n d i v i d u a l  s y s t e m s  s h a l l  b e  l i m i t e d  t o  t h re e ;   

  T h e  fi re  b a rri e r w a l l  s h a l l  n o t  h a v e  m o re  t h a n  t w o  s i d e s  a t  9 0  d e g re e s ,  o r n o t  m o re  t h a n  t h re e  s i d e s  w i t h  
c o n n e c t i n g  a n g l e s  o f 1 3 5  d e g re e s ;   

  C o n n e c t i n g  a n g l e s  b e t w e e n  fi re  b a rri e r w a l l s  s h a l l  b e  p e rm i t t e d  t o  b e  re d u c e d  t o  l e s s  t h a n  1 3 5  d e g re e s  fo r 
i n s t a l l a t i o n s  c o n s i s t i n g  o f t h re e  w a l l s  w h e n  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  C G A P - 4 1 ,  L ocating Bulk Storage Systems in 
Courts [ 1 3 ] ;   

  F i re  b a rri e r w a l l s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  c o n s t ru c t e d  a s  a  s t ru c t u re  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  re q u i re m e n t s  o f b u i l d -
i n g  a n d  fi re  c o d e s  w i t h o u t  e x c e e d i n g  s p e c i fi e d  a l l o w a b l e  s t re s s e s  fo r m a t e ri a l s  o f c o n s t ru c t i o n .  S t ru c t u re s  
s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  re s i s t  o v e rt u rn i n g  e ffe c t s  c a u s e d  b y  l a t e ra l  fo rc e s  d u e  t o  w i n d ,  s o i l ,  fl o o d ,  a n d  s e i s m i c  
e v e n t s ;   

  Ad e q u a t e  c l e a ra n c e  b e t w e e n  t h e  n a t u ra l  g a s  s u p p l y  s y s t e m  a n d  t h e  b a rri e r w a l l  fo r p e rfo rm a n c e  o f s e rv i c e  
o r m a i n t e n a n c e  re l a t e d  a c t i v i t i e s  s h a l l  b e  p ro v i d e d  b e t w e e n  t h e  s t ru c t u re  a n d  t h e  s y s t e m ;  a n d  

  T h e  fi re  b a rri e r w a l l  s h a l l  b e  e i t h e r a n  i n d e p e n d e n t  s t ru c t u re  o r t h e  e x t e ri o r w a l l  o f t h e  b u i l d i n g  a d j a c e n t  t o  
t h e  s t o ra g e  o r u s e  a re a .   

4 . 1 . 3  S i t i n g  n e a r o c c u p i e d  b u i l d i n g s   

W h e n  s i t i n g  n e a r o c c u p i e d  b u i l d i n g s ,  s e e  C G A P - 6 4 ,  Guideline for the L ocation of Occupied Buildings in Industrial 
Gas Plants fo r g u i d a n c e  [ 1 4 ] .     

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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4 . 2  C o n t a i n m e n t  a n d  p re v e n t i o n  o f p o t e n t i a l  s p i l l s  

4 . 2 . 1  C re d i b l e  p i p i n g  l e a k  s o u rc e s  a n d  q u a n t i t i e s  

F o r C a t e g o ry  III  s y s t e m s ,  t h e  d e s i g n e r s h a l l  d e t e rm i n e  t h e  m a x i m u m  c re d i b l e  s o u rc e  o f l e a k a g e  fro m  t h e  s t o ra g e  
s y s t e m  p i p i n g  a n d  s u b s e q u e n t  c o n t ro l s .  F o r e a c h  p o t e n t i a l  b re a c h ,  t h e  d e t e rm i n a t i o n  s h a l l  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  
h i g h e s t  a n t i c i p a t e d  p re s s u re  i n  t h e  s y s t e m ,  t h e  h i g h e s t  re a s o n a b l e  re s t ri c t i o n  fo r t h e  b re a c h ,  a n d  t h e  t h e rm o d y -
n a m i c  s t a t e  o f t h e  fl u i d  b e i n g  re l i e v e d .  T h e  p re d i c t e d  m a s s  fl o w  ra t e  fro m  t h e  l a rg e s t  b re a c h  ( p re d i c t e d  l o s s  o f 
c o n t a i n m e n t  [ L O C ] )  s h a l l  b e  a s s e s s e d  fo r i t s  i m p a c t  o n  t h e  n e i g h b o ri n g  fa c i l i t i e s  a s  o u t l i n e d  i n  4 . 2 . 2 .  

4 . 2 . 2  A s s e s s i n g  p o t e n t i a l  fo r c ry o g e n i c  p o o l i n g   

F o r C a t e g o ry  I I  a n d  C a t e g o ry  I I I  s y s t e m s ,  t h e  ra i n  o u t  ( i . e . ,  l i q u i d  p o o l i n g )  o f t h e  m a s s  fl o w  fro m  t h e  p re d i c t e d  
L O C  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  fo r i t s  m a x i m u m .  T h i s  p o o l  s i z e  s h a l l  b e  t h e  l a rg e s t  p o s s i b l e  p o o l  fo r t h e  fu l l  q u a n t i t y  o f 
l i q u i d  i n  t h e  l a rg e s t  s t o ra g e  t a n k  t h ro u g h  t h e  b re a c h  a s  d e s c ri b e d  i n  4 . 2 . 1  a n d  a s  a c c e p t a b l e  t o  t h e  AH J ,  s e e  
N F P A 5 9 A [ 7 ] .  Al t e rn a t i v e l y  t o  t h e  ra i n  o u t  a n a l y s i s ,  t h e  p o o l  s i z e  m a y  b e  c o n s i d e re d  t o  b e  1 1 0 %  o f t h e  l a rg e s t  
s t o ra g e  t a n k ,  s e e  N F P A 5 9 A [ 7 ] .    

4 . 2 . 2 . 1  S p i l l  c o n t a i n m e n t  

F o r C a t e g o ry  I I  a n d  C a t e g o ry  I I I  s y s t e m s ,  s p i l l  c o n t a i n m e n t  s h a l l  b e  fo r t h e  l a rg e s t  p re d i c t e d  p o o l  a s  o u t l i n e d  i n  
4 . 2 . 2 .  C o n t a i n m e n t  s h a l l  i n c l u d e  p ro v i s i o n s  fo r ra i n ,  w a t e r,  a n d  s n o w  re m o v a l .  C o n s i d e ra t i o n  s h a l l  b e  t a k e n  fo r 
c o n t a i n m e n t  a re a s  t h a t  c re a t e  t h e  p o t e n t i a l  fo r c o n fi n e d  s p a c e s  [ 1 5 ] .  C o n t a i n m e n t  a re a s  w i t h  w a l l s  h i g h e r t h a n  
3 . 2 8  ft  ( 1  m )  o r h a v i n g  l e s s  t h a n  2  p o i n t s  o f e g re s s  s h a l l  b e  c o n s i d e re d  c o n fi n i n g .   

4 . 2 . 2 . 2  M a n  h o l e s ,  s t o rm  d ra i n s ,  e t c .   

F o r C a t e g o ry  I I  a n d  C a t e g o ry  I I I  s y s t e m s ,  p o o l i n g  a s  o u t l i n e d  i n  4 . 2 . 2  s h a l l  b e  p re v e n t e d  fro m  e n t e ri n g  s t o rm  
s e w e rs ,  u n d e rg ro u n d  c o n d u i t s ,  a n d  b u i l d i n g s .  P o o l i n g  s h a l l  a l s o  b e  d e m o n s t ra t e d  t o  s t a y  w i t h i n  t h e  s i t e  p ro p e rt y  

l i n e s .  F o r C a t e g o ry  I  s y s t e m s ,  s t o rm  s e w e r a n d  u n d e rg ro u n d  c o n d u i t s  s h a l l  n o t  b e  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  re q u i re d  
s e t b a c k  i n  4 . 3 . 1 . 1 .  

4 . 3  S e t b a c k  re q u i re m e n t s  

4 . 3 . 1  S e t b a c k s  d i s t a n c e s  

S e t b a c k  d i s t a n c e s  fro m  p ro p e rt y  l i n e s ,  a re a s  w h e re  s o u rc e s  o f i g n i t i o n  c a n n o t  b e  c o n t ro l l e d  a n d  a re a s  w h e re  
u n a u t h o ri z e d  p e rs o n n e l  c a n  c o n g re g a t e  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  a n d  s u b j e c t  t o  re v i e w  b y  t h e  AH J .  S e t b a c k  re q u i re -
m e n t s  s h a l l  c o n fo rm  t o  d i s t a n c e s  o u t l i n e d  i n  N F P A 5 9 A [ 7 ] .  S e t b a c k s  m a y  b e  m o d i fi e d  i f m i t i g a t i o n s  c a n  b e  
d e m o n s t ra t e d  a n d  w h e n  a p p ro v e d  b y  t h e  AH J .  

4 . 3 . 1 . 1  M i n i m u m  s e t b a c k  d i s t a n c e s  fo r C a t e g o ry  I  L N G  s y s t e m s  

M i n i m u m  s e t b a c k  d i s t a n c e s  fo r C a t e g o ry  I  L N G  s y s t e m s  a s  m e a s u re d  fro m  t h e  fi l l  c o n n e c t i o n  o f t h e  t a n k  a re  a s  
fo l l o w s :   

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  p a rk e d  v e h i c l e s  [ 7 ] ;   

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  p l a c e s  o f p u b l i c  a s s e m b l y  [ 7 ] ;   

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  w e e d s ,  l o n g  g ra s s ,  a n d  c o m b u s t i b l e  d e b ri s  [ 7 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  o p e n  fl a m e s  o r w e l d i n g  [ 7 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  t o  u n d e rg ro u n d  s e w e rs  o r d ra i n s ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  a i r c o m p re s s o r i n t a k e s  o r i n l e t s  t o  H V AC  e q u i p m e n t ;  

  L N G  s y s t e m s  s h a l l  n o t  b e  l o c a t e d  w h e re  e x p o s e d  t o  fa i l u re  o f o v e rh e a d  e l e c t ri c  p o w e r l i n e s  o v e r 6 0 0  v o l t s  
[ 7 ] ;  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  b e t w e e n  L N G  u n l o a d i n g  a n d  t a n k  fi l l i n g  a re a s  a n d  u n c o n t ro l l e d  s o u rc e s  o f i g n i t i o n ,  p ro c e s s  
a re a s ,  c o n t ro l  b u i l d i n g s ,  o ffi c e s ,  s h o p s ,  a n d  o t h e r s t ru c t u re s  [ 7 ] ;  

  2 0  ft  ( 6 . 1 m )  fro m  o t h e r t y p e s  o f fl a m m a b l e  g a s  s t o ra g e  [ 1 6 ] ;  

  5 0  ft  ( 1 5 . 2  m )  fro m  a b o v e  g ro u n d  b u l k  s t o ra g e  o f fl a m m a b l e  a n d  c o m b u s t i b l e  m o t o r v e h i c l e  fu e l s  [ 1 6 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  c o m b u s t i b l e  s o l i d s  [ 1 6 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  v e n t  o r fi l l  o p e n i n g s  o f b e l o w  g ro u n d  b u l k  s t o ra g e  o f fl a m m a b l e  o r c o m b u s t i b l e  l i q u i d s ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  t h e  t a n k e r t ru c k  u n l o a d i n g  i m p o u n d i n g  a re a  t o  p ro p e rt y  l i n e s  t h a t  c a n  b e  b u i l t  u p o n  [ 7 ] ;  a n d  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  b e t w e e n  t h e  p o i n t s  o f t ra n s fe r,  p ro p e rt y  l i n e s  t h a t  c a n  b e  b u i l t  u p o n ,  a n d  s o u rc e s  o f i g n i t i o n  [ 5 ] .  

4 . 3 . 1 . 2  M i n i m u m  s e t b a c k  d i s t a n c e s  fo r C a t e g o ry  I I  a n d  C a t e g o r y I I I  L N G  s y s t e m s  

M i n i m u m  s e t b a c k  d i s t a n c e s  fo r C a t e g o ry  II  a n d  C a t e g o ry  III  L N G  s y s t e m s  a s  m e a s u re d  fro m  t h e  e d g e  o f t h e  
l a rg e s t  p re d i c t e d  p o o l  a s  o u t l i n e d  i n  4 . 2 . 2  a re  a s  fo l l o w s :   

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  p a rk e d  v e h i c l e s  [ 7 ] ;    

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  p l a c e s  o f p u b l i c  a s s e m b l y  [ 7 ] ;   

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  w e e d s ,  l o n g  g ra s s ,  a n d  c o m b u s t i b l e  d e b ri s  [ 7 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  o p e n  fl a m e s  o r w e l d i n g  [ 7 ] ;  

  I n l e t s  t o  u n d e rg ro u n d  s e w e rs  o r d ra i n s  s h a l l  b e  o u t s i d e  o f i m p o u n d m e n t  fo r t a n k e r t ra n s fe r c o n n e c t i o n  t o  
L N G  e q u i p m e n t ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  a i r c o m p re s s o r i n t a k e s  o r i n l e t s  t o  H V AC  e q u i p m e n t ;  

  L N G  s y s t e m s  s h a l l  n o t  b e  l o c a t e d  w h e re  e x p o s e d  t o  fa i l u re  o f o v e rh e a d  e l e c t ri c  p o w e r l i n e s  o v e r 6 0 0  v o l t s  
[ 7 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  b e t w e e n  L N G  u n l o a d i n g  a n d  t a n k  fi l l i n g  a re a s  a n d  u n c o n t ro l l e d  s o u rc e s  o f i g n i t i o n ,  p ro c e s s  
a re a s ,  c o n t ro l  b u i l d i n g s ,  o ffi c e s ,  s h o p s ,  a n d  o t h e r s t ru c t u re s  [ 7 ] ;  

  2 0  ft  ( 6 . 1  m )  fro m  o t h e r t y p e s  o f fl a m m a b l e  g a s  s t o ra g e  [ 1 6 ] ;  

  5 0  ft  ( 1 5 . 2  m )  fro m  a b o v e  g ro u n d  b u l k  s t o ra g e  o f fl a m m a b l e  a n d  c o m b u s t i b l e  m o t o r v e h i c l e  fu e l s  [ 1 6 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  c o m b u s t i b l e  s o l i d s  [ 1 6 ] ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  v e n t  o r fi l l  o p e n i n g s  o f b e l o w  g ro u n d  b u l k  s t o ra g e  o f fl a m m a b l e  o r c o m b u s t i b l e  l i q u i d s ;  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  fro m  t h e  t a n k e r t ru c k  u n l o a d i n g  i m p o u n d i n g  a re a  t o  p ro p e rt y  l i n e s  t h a t  c a n  b e  b u i l t  u p o n  [ 7 ] ;  a n d  

  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  b e t w e e n  t h e  p o i n t s  o f t ra n s fe r,  p ro p e rt y  l i n e s  t h a t  c a n  b e  b u i l t  u p o n ,  a n d  s o u rc e s  o f i g n i t i o n  [ 5 ] .   

S e t b a c k s  s h a l l  b e  c o n s i d e re d  fo r a t t e n d e d  o r o t h e rw i s e  s u p e rv i s e d  t ra n s fe r o p e ra t i o n s .   

P o i n t s  o f t ra n s fe r re p re s e n t  a  h i g h  ri s k  a re a  fo r l o s s  o f c o n t a i n m e n t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e s e  a re a s  a re  b y  d e fi n i t i o n  
a t t e n d e d  b y  a  p e rs o n .     

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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P AG E  1 6  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A G - 1 9 . 1 — 2 0 2 0  
 
 

4 . 3 . 1 . 3  M i n i m u m  s e t b a c k s  a n d  s a fe  d i s t a n c e s  fo r C N G  s y s t e m s   

S e e  T a b l e  1 0  fo r re q u i re d  m i n i m u m  s e t b a c k s  fo r C N G .  

T h e  m i n i m u m  re q u i re d  d i s t a n c e s  d o  n o t  a p p l y  w h e re  fi re  b a rri e rs  w i t h o u t  o p e n i n g s  o r p e n e t ra t i o n s  a n d  h a v i n g  a  
m i n i m u m  fi re  re s i s t i v e  ra t i n g  o f 2  h o u rs  i n t e rru p t  t h e  l i n e  o f s i g h t  b e t w e e n  t h e  s t o ra g e  a n d  t h e  e x p o s u re .  T h e  
c o n fi g u ra t i o n  o f t h e  fi re  b a rri e rs  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  a l l o w  n a t u ra l  v e n t i l a t i o n  t o  p re v e n t  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f 
h a z a rd o u s  g a s  c o n c e n t ra t i o n s .  

T a b l e  1 0 —D i s t a n c e  t o  e x p o s u re s  fo r C N G  [ 6 ]  

S t o re d  a m o u n t  o f g a s  
( s c f)  

D i s t a n c e  b e t w e e n   
s t o ra g e  a re a s   

D i s t a n c e  t o  p ro p e rt y  l i n e s  
t h a t  c a n  b e  b u i l t  u p o n   

B u i l d i n g s  i n s i d e  t h e  
p ro p e rt y  l i n e   

0  –  4  2 2 5  5  ft  ( 1 . 5  m )  5  ft  ( 1 . 5  m )  5  ft  ( 1 . 5  m )  

4  2 2 6  –  2 1  1 2 5  1 0  ft  ( 3 . 0  m )  1 0  ft  ( 3 . 0  m )  1 0  ft  ( 3 . 0  m )  

2 1  1 2 6  –  5 0  7 0 0  1 0  ft  ( 3 . 0  m )  1 5  ft  ( 4 . 6  m )  2 0  ft  ( 6 . 1  m )  

5 0  7 0 1  –  8 4  5 0 0  1 0  ft  ( 3 . 0  m )  2 0  ft  ( 6 . 1  m )  2 0  ft  ( 6 . 1  m )  

8 4  5 0 1  –  2 0 0  0 0 0  2 0  ft  ( 6 . 1  m )  2 5  ft  ( 7 . 2  m )  2 0  ft  ( 6 . 1  m )  

G re a t e r t h a n  2 0 0  0 0 0  R e fe r t o  N F P A 5 5  [ 5 ]   

T h e  fo l l o w i n g  re q u i re m e n t s  s h a l l  a p p l y  t o  C N G  s y s t e m s :   

  C N G  s t o ra g e  s h a l l  n o t  b e  w i t h i n  5 0  ft  ( 1 5 . 2  m )  o f a i r i n t a k e s  [ 6 ] ;  

  C N G  s t o ra g e  s h a l l  n o t  b e  w i t h i n  2 5  ft  ( 7 . 6  m )  o f b u i l d i n g  o p e n i n g s  [ 6 ] ;   

  a t  l e a s t  3  ft  ( 0 . 9  m )  o f a c c e s s  s h a l l  b e  p ro v i d e d  b e t w e e n  C N G  s t o ra g e  c o n t a i n e rs  w h e re  m a i n t e n a n c e  o r 
i n s p e c t i o n  i s  re q u i re d  [ 5 ] ;    

  s t o ra g e  a re a  s h a l l  b e  t h e  c o n n e c t e d  n e t w o rk  o f C N G  s t o ra g e  w h e re  t h e re  i s  l e s s  t h a n  3  ft  ( 0 . 9  m )  o f a c c e s s  
s u rro u n d i n g  s a i d  n e t w o rk  o f s t o ra g e ;  a n d   

  C N G  s y s t e m s  s h a l l  n o t  b e  l o c a t e d  w h e re  e x p o s e d  t o  p o t e n t i a l  fa i l u re  o f o v e rh e a d  e l e c t ri c  p o w e r l i n e s  o v e r 
6 0 0  v o l t s  [ 6 ] .  

4 . 3 . 2  D e l i v e ry  t ra i l e r l o c a t i o n s   

L N G  t ra n s fe r a re a s  s h a l l  b e  d e s i g n a t e d  N O  P A R K I N G .  T a n k e rs  s h a l l  h a v e  e a s y  a c c e s s  a n d  e x i t  t o  a n d  fro m  
i n s t a l l a t i o n s  a t  a l l  t i m e s .  

F i l l i n g  o r d i s c h a rg i n g  o f ro a d  t a n k e rs  o r t a n k  c o n t a i n e rs  s h a l l  b e  c o m p l e t e d  i n  o p e n - a i r c o n d i t i o n s .  T h e y  s h a l l  n o t  
b e  l o c a t e d  i n  w a l l e d  e n c l o s u re s  w h e re  t h e  e s c a p e  o f l i q u i d  o r c o l d  v a p o r i s  re s t ri c t e d .  At t e n t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  
t o  a re a s  w i t h  o v e rh a n g s  o r ro o f s t ru c t u re s  w h e re  b u o y a n t  g a s e s  c a n  b e  c o l l e c t e d .  T ra i l e rs  s h o u l d  n o t  b e  v e n t e d  
u n d e r o v e rh e a d s  o r ro o f s t ru c t u re s .   

T h e  b u l k  t ra n s fe r a re a  s h o u l d  b e  l a rg e  e n o u g h  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  t ra c t o r,  t ra i l e r,  a n d  d ri v e r w i t h o u t  t h e  n e e d  
fo r e x c e s s i v e  m o v e m e n t  a n d  b e  fre e  o f d e b ri s .   

T h e  a re a  s h o u l d  b e  fl a t  a n d  s l i g h t l y  a b o v e  g ra d e  t o  p re v e n t  i c e  b u i l d u p  fro m  ra i n  w a t e r.   

N a t u ra l  g a s  d e l i v e ry  l o c a t i o n s  a n d  e q u i p m e n t  s h a l l  n o t  b e  l o c a t e d  w h e re  e x p o s e d  t o  fa i l u re  o f o v e rh e a d  e l e c t ri c  
p o w e r l i n e s  o v e r 6 0 0  v o l t s .  

T h e  d ri v e r s h o u l d  h a v e  a n  a m p l e  w o rk  a re a  t h a t  i s  fre e  fro m  t ri p p i n g  h a z a rd s  i n  t h e  e v e n t  o f a n  e m e rg e n c y .   

A s t a b l e  s u rfa c e  s h a l l  b e  p ro v i d e d  u n d e r t h e  d e l i v e ry  t ra i l e r.  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p ri n t e d  p a g e  w i l l  

Full document details: CGA G-19.1-2020

http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-19-1-2020
http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-19-1-2020

