
P R E S S U R E  R E L I E F  

D E VI C E  S T AN D AR D S  -

P AR T  3  -  

S T AT I O N AR Y 

S T O R AG E  

C O N T AI N E R S  F O R  

C O M P R E S S E D  G AS E S

10TH  E D I T I O NC G A  S -1 .3  —  2 024

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Full document details: CGA S-1.3-2024

http://www.avadocuments.com/doc/cga-s-1-3-2024
http://www.avadocuments.com/doc/cga-s-1-3-2024


P AG E  i i 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 S - 1 . 3 —2 0 2 4  

P L E A S E  N O T E :  

T h e  i n fo rm a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  w a s  o b t a i n e d  fro m  s o u rc e s  b e l i e v e d  t o  b e  re l i a b l e  a n d  i s  b a s e d  o n  
t e c h n i c a l  i n fo rm a t i o n  a n d  e x p e ri e n c e  c u rre n t l y  a v a i l a b l e  fro m  m e m b e rs  o f t h e  C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n ,  I n c .  
a n d  o t h e rs .  H o w e v e r,  t h e  As s o c i a t i o n  o r i t s  m e m b e rs ,  j o i n t l y  o r s e v e ra l l y ,  m a k e  n o  g u a ra n t e e  o f t h e  re s u l t s  a n d  
a s s u m e  n o  l i a b i l i t y  o r re s p o n s i b i l i t y  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n fo rm a t i o n  o r s u g g e s t i o n s  h e re i n  c o n t a i n e d .  M o re o v e r,  
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T h i s  d o c u m e n t  i s  s u b j e c t  t o  p e ri o d i c  re v i e w ,  a n d  u s e rs  a re  c a u t i o n e d  t o  o b t a i n  t h e  l a t e s t  e d i t i o n .  T h e  As s o c i a t i o n  
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d o c u m e n t  b y  g o v e rn m e n t  a g e n c i e s  a n d  o t h e rs ,  t h i s  d o c u m e n t  i s  p u re l y  v o l u n t a ry  a n d  n o t  b i n d i n g  u n l e s s  a d o p t e d  
b y  re fe re n c e  i n  re g u l a t i o n s .  

A l i s t i n g  o f a l l  p u b l i c a t i o n s ,  a u d i o v i s u a l  p ro g ra m s ,  s a fe t y  a n d  t e c h n i c a l  b u l l e t i n s ,  a n d  s a fe t y  p o s t e rs  i s  a v a i l a b l e  
v i a  t h e  I n t e rn e t  a t  o u r w e b s i t e  a t  w w w . c g a n e t . c o m .  F o r m o re  i n fo rm a t i o n  c o n t a c t  C G A a t  P h o n e :  7 0 3 - 7 8 8 - 2 7 0 0 ,  
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A l l  m a t e ri a l s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  w o rk  a re  p ro t e c t e d  b y  U n i t e d  S t a t e s  a n d  i n t e rn a t i o n a l  c o p y ri g h t  l a w s .  N o  p a rt  o f t h i s  w o rk  m a y  b e  
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C G A S - 1 . 3 — 2 0 2 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 . P AG E  1  

1  I n t ro d u c t i o n  

T h i s  p a rt  o f t h e  P re s s u re  R e l i e f D e v i c e  S t a n d a rd s  p re s e n t s  t h e  m i n i m u m  re q u i re m e n t s  re c o m m e n d e d  b y  t h e  
C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n ,  I n c .  ( C G A)  fo r p re s s u re  re l i e f d e v i c e s  ( P R D s )  b e i n g  u s e d  o n  c o m p re s s e d  g a s  
s t o ra g e  c o n t a i n e rs  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  t h e  A SME B o ile r &  Pre ssure  Ve s se l Co de  ( AS M E  C o d e )  o r 
t h e  e q u i v a l e n t  [ 1 ] . 1  W h i l e  t h e s e  s t a n d a rd s  a re  w ri t t e n  s p e c i fi c a l l y  t o  c o v e r c o m p re s s e d  g a s e s  a s  d e fi n e d  i n  3 . 2 . 3 ,  

t h e  p ro c e d u re s  a re  a p p l i c a b l e  t o  s t o ra g e  c o n t a i n e rs  w i t h  a  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 )  e x -
c e e d i n g  1 5  p s i  ( 1 0 3  k P a ) . 2  

2  S c o p e  a n d  p u rp o s e  

2 . 1  S c o p e  

I t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  c o n t a i n e rs  u s e  P R D s  t h a t  m e e t  t h e  a p p l i c a b l e  re q u i re m e n t s  o f t h e  e d i t i o n  o f t h e  
AS M E  C o d e  o r o t h e r 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  i n  e ffe c t  a t  t h e  t i m e  o f m a n u fa c -
t u re .  T h e  c o n t a i n e r P R D s  s h a l l  a l s o  m e e t  t h e  re q u i re m e n t s  o f t h i s  s t a n d a rd ,  e x c e p t  c o n t a i n e rs  fo r l i q u e fi e d  p e -
t ro l e u m  g a s  a n d  a n h y d ro u s  a m m o n i a  s h a l l  u s e  P R D s  m e e t i n g  t h e  a p p l i c a b l e  re q u i re m e n t s  o f t h e  fo l l o w i n g  t w o  
s t a n d a rd s :  

 N F P A 5 8 ,  L iq ue fie d Pe tro le um  G a s Co de  [ 3 ] ;  a n d

 C G A G - 2 . 1 ,  Re q uire m e n ts  fo r th e  Sto ra ge  a n d Ha n dlin g o f A n h ydro us A m m o n ia  (a n  A m e rica n  Na tio n a l
S ta n da rd)  [ 4 ] .

A n u m b e r o f s t a t e s  a n d  c i t i e s  h a v e  p re s s u re  v e s s e l  l a w s  a n d  re g u l a t i o n s  t h a t  i n c l u d e  re q u i re m e n t s  fo r P R D s .  
M a n u fa c t u re rs  a n d  u s e rs  a re  c a u t i o n e d  t h a t  i n  s o m e  i n s t a n c e s  t h e  re l i e f d e v i c e s  re c o m m e n d e d  i n  t h i s  s t a n d a rd  
m i g h t  n o t  b e  a c c e p t a b l e  u n l e s s  s p e c i a l  p e rm i s s i o n  i s  o b t a i n e d  fro m  t h e  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  ( AH J ) .  

2 . 2  P u rp o s e  

T h e  p u rp o s e  o f t h i s  s t a n d a rd  i s  t o  c o m p l e m e n t  t h e  re q u i re m e n t s  o f v a ri o u s  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  a p p l i c a b l e  t o  s t o ra g e  c o n t a i n e rs  fo r c o m p re s s e d  g a s e s .  I n  c a s e  o f c o n fl i c t ,  t h e  re q u i re m e n t s  o f t h 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  o f t h e  AH J  o v e r s u c h  c o n t a i n e rs  s h a l l  a p p l y .  I t  i s  re c o m m e n d e d  
t h a t  c o n t a i n e rs  fa b ri c a t e d  a ft e r D e c e m b e r 3 1 ,  1 9 9 5 ,  u s e  P R D s  t h a t  m e e t  t h e  re q u i re m e n t s  o f t h i s  e d i t i o n  o f 
C G A S - 1 . 3 .  

3  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  s t a n d a rd ,  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 .  

3 . 1  P u b l i c a t i o n  t e rm i n o l o g y  

3 . 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 .   

3 . 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 .   

3 . 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 .  

3 . 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 .   

1  R e fe re n c e s  a re  s h o w n  b y  b ra ck 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 .  

2  p s i ,  b a r,  a n d  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  ( p s i a ;  b a r,  a b s ;  a n d  k P a ,  a b s )  fo r a b s o l u t e  p re s s u re  
o r ( p s i d ;  b a r,  d i f;  a n d  kP a ,  d i f)  fo r d i ffe re 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 ,  Guide line  for Metric 
Pra ctice  in  th e  Compresse d Ga s In dustry [2 ] .  
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P AG E  2  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 S - 1 . 3 —2 0 2 4  
 

3 . 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 .  

3 . 2  T e c h n i c a l  d e fi n i t i o n s  

3 . 2 . 1  A S M E  C o d e  
P a ra g ra p h  U - 6 8 ,  U - 6 9 ,  U - 2 0 0 ,  o r U - 2 0 1  o f S e c t i o n  VIII  o f t h e  A SME B o ile r &  Pre ss ure  Ve sse l Co de ,  1 9 4 9  E d i -
t i o n ;  o r S e c t i o n  VIII  o f t h e  A SME Co de ,  1 9 5 0  e d i t i o n  t h ro u g h  t h e  c u rre n t  e d i t i o n ,  i n c l u d i n g  a d d e n d a  [ 1 ] .  

3 . 2 . 2  C o m b i n a t i o n  p re s s u re  re l i e f d e v i c e  ( P R D )  

  B re a k i n g  p i n  d e v i c e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  p re s s u re  re l i e f v a l v e  i n  w h i c h  t h e  b re a k i n g  p i n  d e v i c e  i s  l o c a t e d  
b e t w e e n  t h e  c o n t a i n e r a n d  t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ;  

  R u p t u re  d i s k  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  p re s s u re  re l i e f v a l v e  i n  w h i c h  t h e  ru p t u re  d i s k  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  
c o n t a i n e r a n d  t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ;  o r 

  B u c k l i n g  p i n  d e v i c e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  p re s s u re  re l i e f v a l v e  i n  w h i c h  t h e  b u c k l i n g  p i n  d e v i c e  i s  l o c a t e d  
b e t w e e n  t h e  c o n t a i n e r a n d  t h e  re l i e f v a l v e .  

3 . 2 . 3  C o m p re s s e d  g a s  
An y  m a t e ri a l  o r m i x t u re  i n  t h e  c o n t a i n e r h a v i n g  e i t h e r a n  a b s o l u t e  p re s s u re  e x c e e d i n g  4 0  p s i  a t  6 8  ° F   
( 2 7 6  k P a  a t  2 0  ° C ) ,  o r a n  a b s o l u t e  p re s s u re  e x c e e d i n g  1 0 4  p s i  a t  1 3 0  ° F  ( 7 1 7  k P a  a t  5 4  ° C )  o r b o t h ,  o r a n y  l i q u i d  
fl a m m a b l e  m a t e ri a l  h a v i n g  R e i d  a b s o l u t e  v a p o r p re s s u re  e x c e e d i n g  4 0  p s i  a t  1 0 0  ° F  ( 2 7 6  k P a  a t  3 8  ° C ) .   

N O T E —S e e  AS T M  D 3 2 3 ,  Sta n da rd Te st Me th o d fo r Va p o r Pre ssure  o f Pe tro le um  Pro ducts (Re id Me th o d)  [ 5 ] .  

3 . 2 . 4  F l o w  c a p a c i t y  
C a p a c i t y  o f a  P R D  i n  c u b i c  fo o t  p e r m i n u t e  ( c u b i c  m e t e r p e r h o u r)  o f fre e  a i r d i s c h a rg e d  a t  t h e  re q u i re d  fl o w  ra t i n g  
p re s s u re .  

3 . 2 . 5  F l o w ra t i n g  p re s s u re  
I n l e t  s t a t i c  p re s s u re  a t  w h i c h  t h e  re l i e v i n g  c a p a c i t y  o f a  P R D  i s  d e t e rm i n e d  fo r ra t i n g  p u rp o s e s .  

3 . 2 . 6  F l u i d h e a d  
P re s s u re  d e v e l o p e d  fro m  a  h e i g h t  o f l i q u i d  c o l u m n  a b o v e  a  re fe re n c e  p o i n t .   

3 . 2 . 7  F l u i d s  
L i q u i d ,  c ri t i c a l ,  s u p e rc ri t i c a l ,  a n d  g a s e o u s  s t a t e s  o f a  s u b s t a n c e .  

3 . 2 . 8  F re e  a i r/fre e  g a s  
Ai r o r g a s  m e a s u re d  a t  a  p re s s u re  o f 1 4 . 6 9 6  p s i a  a t  6 0  ° F  ( 1 0 1 . 3 2 5  k P a ,  a b s  a t  1 5  ° C ) .  

3 . 2 . 9  L i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s  
G a s  u n d e r t h e  c h a rg e d  p re s s u re  i s  p a rt i a l l y  l i q u i d  a t  6 8  ° F  ( 2 0  ° C ) .   

N O T E —A  fl a m m a b l e  c o m p re s s e d  g a s  m e e t i n g  t h e  d e fi n i t i o n  g i v e n  i n  T i t l e  4 9  o f t h e  U . S .  Co de  o f Fe de ra l Re gula tio n s 
( 4 9  C F R ) ,  1 7 3 . 1 1 5 ( a )  t h a t  i s  n o n l i q u e fi e d  u n d e r t h e  c h a rg e d  p re s s u re  a n d  6 8  ° F  ( 2 0  ° C ) ,  b u t  i s  p a rt i a l l y  l i q u i d  u n d e r t h e  
c h a rg e d  p re s s u re  a n d  a  t e m p e ra t u re  h i g h e r t h a n  – 4 0  ° F  ( – 4 0  ° C ) ,  s h a l l  fo l l o w  t h e  re q u i re m e n t s  fo r l i q u e fi e d  c o m p re s s e d   
g a s e s  [ 6 ] .  

3 . 2 . 1 0  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 W P )  
I d e n t i c a l  t o  M AW P  a s  u s e d  i n  t h e  AS M E  C o d e  fo r t h e  o ri g i n a l  d e s i g n  a n d  c o n s t ru c t i o n  o f t h e  c o n t a i n e r,  e x c e p t  
fo r c o n t a i n e rs  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  U - 6 8  a n d  U - 6 9  o f S e c t i o n  VIII  o f t h e  AS M E  C o d e ,  1 9 4 9  e d i t i o n .  

F o r t h o s e  c o n t a i n e rs ,  t h e  M AW P  i s  1 2 5 %  o f t h e  o ri g i n a l  AS M E  v a l u e ,  p ro v i d e d  t h e  AH J  a p p ro v e s  s u c h  i n c re a s e d  
M AW P  a n d  a  n a m e p l a t e  m a rk e d  w i t h  t h e  n e w  M AW P  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  c o n t a i n e r [ 1 ] .   

N O T E —M AW P ,  a s  u s e d  i n  t h i s  s t a n d a rd ,  a p p l i e s  t o  d e s i g n  p re s s u re  a s  u s e d  i n  S e c t i o n  VIII,  D i v i s i o n  2  o f t h e  A S M E  C o d e  
[ 1 ] .  F o r v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e rs ,  t h e  M A W P  s h a l l  b e  e s t a b l i s h e d  b y  s u b t ra c t i n g  t h e  s u m  o f 1 4 . 7  p s i  ( 1 0 1  kP a )  a n d  fl u i d -
h e a d  fro m  t h e  m a x i m u m  p re s s u re  d i ffe re n c e  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  o f t h e  w a l l  o f t h e  c o n t a i n e r fo r w h i c h  t h e  w a l l  o f 
t h e  c o n t a i n e r i s  d e s i g n e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  a p p l i c a b l e  re g u l a ti 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 .  
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C G A S - 1 . 3 — 2 0 2 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 .  P AG E  3   
 

3 . 2 . 1 1  N o n l i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s  
G a s  o t h e r t h a n  a  g a s  i n  s o l u t i o n  a n d  u n d e r t h e  c h a rg e d  p re s s u re  t h a t  i s  e n t i re l y  g a s e o u s  a t  6 8  ° F  ( 2 0  ° C ) .  

3 . 2 . 1 2  N o n re c l o s i n g  p re s s u re  re l i e f d e v i c e  
P R D  d e s i g n e d  t o  re m a i n  o p e n  a ft e r o p e ra t i o n .  

N O T E —A m a n u a l  re s e t t i n g  m e a n s  m a y  b e  p ro v i d e d .  

3 . 2 . 1 2 . 1  B re a k i n g  p i n  d e v i c e  
N o n re c l o s i n g  P R D  a c t u a t e d  b y  i n l e t  s t a t i c  p re s s u re  a n d  d e s i g n e d  t o  fu n c t i o n  b y  t h e  b re a k a g e  o f a  l o a d - c a rry i n g  
s e c t i o n  o f a  p i n  t h a t  s u p p o rt s  a  p re s s u re - c o n t a i n i n g  m e m b e r.  S u c h  d e v i c e s  a re  u s e d  i n  c o m b i n a t i o n  b e t w e e n  a  
p re s s u re  re l i e f v a l v e  a n d  t h e  c o n t a i n e r.  

3 . 2 . 1 2 . 2  B u c k l i n g  p i n  d e v i c e  
N o n re c l o s i n g  P R D  a c t u a t e d  b y  i n l e t  s t a t i c  p re s s u re  a n d  d e s i g n e d  t o  fu n c t i o n  b y  b u c k l i n g  o f a  p o p p e t  re s t ra i n i n g  
p i n .  

N O T E — I t  c a n  b e  b a l a n c e d  ( re s p o n s i v e  o n l y  t o  i n l e t  p re s s u re )  o r u n b a l a n c e d  ( re s p o n s i v e  t o  t h e  d i ffe re n c e  b e t w e e n  i n l e t  a n d  
d i s c h a rg e  p re s s u re ) .  

3 . 2 . 1 2 . 3  R u p t u re  d i s k  d e v i c e  
N o n re c l o s i n g  P R D  a c t u a t e d  b y  i n l e t  s t a t i c  p re s s u re  a n d  d e s i g n e d  t o  fu n c t i o n  b y  t h e  ru p t u ri n g  o f a  d i s k .  

3 . 2 . 1 3  O v e ra l l  l e n g t h  ( O A L )  
L e n g t h  o f t h e  s h e l l  o f a  p re s s u re  v e s s e l  b e t w e e n  t h e  t w o  h e a d s .  T h i s  i n c l u d e s  t h e  s t ra i g h t  l e n g t h  a n d  t h e  s t ra i g h t  
fl a n g e s  o n  t h e  h e a d s ,  b u t  n o t  t h e  l e n g t h  o f t h e  c u rv e d  p o rt i o n  o f t h e  h e a d .   

3 . 2 . 1 4  P re s s u re  c o n t ro l  v a l v e  
D i re c t - a c t i n g  a u t o m a t e d  v a l v e  ( s u c h  a s  a  b a c k  p re s s u re  re g u l a t o r)  t h a t  v e n t s  g a s  t o  m a i n t a i n  c o n t a i n e r p re s s u re  
w i t h i n  a  d e s i re d  ra n g e .   

3 . 2 . 1 5  P re s s u re  re l i e f d e v i c e  ( P R D )  
D e v i c e  d e s i g n e d  t o  o p e n  a t  a  s p e c i fi e d  v a l u e  o f p re s s u re  t o  p re v e n t  t h e  i n t e rn a l  p re s s u re  fro m  ri s i n g  a b o v e  a  
s p e c i fi e d  v a l u e .   

N O T E — I t  c a n  b e  a  p re s s u re  re l i e f v a l v e ,  a  n o n re c l o s i n g  P R D ,  o r a  n o n re c l o s i n g  P R D  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  p re s s u re  re l i e f 
v a l v e .  T h e  t e rm  p re s s u re  re l i e f i s  s y n o n y m o u s  w i t h  t h e  e x p re s s i o n  “ s a fe t y  re l i e f”  a s  u s e d  i n  v a ri o u s  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 . 2 . 1 6  P re s s u re  re l i e f v a l v e  
T y p e  o f P R D  d e s i g n e d  t o  re l i e v e  e x c e s s  p re s s u re  a n d  t o  re c l o s e  a n d  re s e a l  t o  p re v e n t  fu rt h e r fl o w  o f fl u i d  fro m  
t h e  c o n t a i n e r a ft e r re s e a l i n g  p re s s u re  i s  a c h i e v e d .  

N O T E — I t  i s  c h a ra c t e ri z e d  b y  ra p i d - o p e n i n g  p o p  a c t i o n  o r b y  o p e n i n g  g e n e ra l l y  p ro p o rt i o n a l  t o  t h e  i n c re a s e  i n  p re s s u re  o v e r 
t h e  o p e n i n g  p re s s u re .  

3 . 2 . 1 7  R e fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  
L i q u i d  w i t h  a  n o rm a l  b o i l i n g  p o i n t  l o w e r t h a n  – 1 3 0  ° F  ( – 9 0  ° C )  a t  a  p re s s u re  o f o n e  a t m o s p h e re  a b s o l u t e .  

3 . 2 . 1 8  R e fri g e ra t e d  l i q u i d  
L i q u i d  t h a t  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  a t  t e m p e ra t u re s  l o w e r t h a n  t h e  a m b i e n t  fo r s t o ra g e  a n d  t ra n s p o rt a t i o n  i n  t h e  l i q u i d  
s t a t e  l e s s  t h a n  t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r.  

3 . 2 . 1 9  R e s e a l i n g  p re s s u re  
V a l u e  o f d e c re a s i n g  i n l e t  s t a t i c  p re s s u re  a t  w h i c h  t h e  l e a k a g e  d e t e c t e d  i s  w i t h i n  t h e  s p e c i fi e d  l i m i t s .  

N O T E —T h e  m e t h o d  o f d e t e c t i o n  c a n  b e  a  s p e c i fi e d  w a t e r s e a l  o n  t h e  o u t l e t  o r o t h e r m e a n s  a p p ro p ri a t e  fo r t h e  a p p l i c a t i o n .  

3 . 2 . 2 0  S e t  p re s s u re  
P re s s u re  a t  w h i c h  a  p re s s u re  re l i e f v a l v e  i s  s e t  t o  s t a rt - t o - d i s c h a rg e .  
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3 . 2 . 2 1  S t a rt - t o - d i s c h a rg e  p re s s u re  
P re s s u re  m e a s u re d  a t  t h e  v a l v e  i n l e t  o f a  p re s s u re  re l i e f v a l v e  a t  w h i c h  t h e re  i s  a  m e a s u ra b l e  l i ft  o r a t  w h i c h  
d i s c h a rg e  b e c o m e s  c o n t i n u o u s  a s  d e t e rm i n e d  b y  s e e i n g ,  fe e l i n g ,  o r h e a ri n g .  

3 . 2 . 2 2  S t o ra g e  c o n t a i n e r 
An y  c o n t a i n e r d e s i g n e d  t o  b e  m o u n t e d  o n  a  s t a t i o n a ry  fo u n d a t i o n  a n d  i n  w h i c h  a n y  c o m p re s s e d  g a s ,  re fri g e ra t e d  
l i q u i d ,  o r re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  i s  t o  b e  s t o re d .  

3 . 2 . 2 3  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 .  

4  T y p e s  o f p re s s u re  re l i e f d e v i c e s   

T y p e s  o f P R D s  c o v e re d  b y  t h i s  s t a n d a rd  i n c l u d e :  

  p re s s u re  re l i e f v a l v e ;  

  ru p t u re  d i s k  d e v i c e ;  

  ru p t u re  d i s k  d e v i c e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  p re s s u re  re l i e f v a l v e ;  

  b re a k i n g  p i n  d e v i c e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  p re s s u re  re l i e f v a l v e ;  

  b u c k l i n g  p i n  d e v i c e ;  a n d   

  b u c k l i n g  p i n  d e v i c e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  p re s s u re  re l i e f v a l v e .  

5  A p p l i c a t i o n  re q u i re m e n t s  fo r p re s s u re  re l i e f d e v i c e s   

5 . 1  G e n e ra l  

At  a  m i n i m u m ,  c o n t a i n e rs  i n  a l l  s e rv i c e s  s h a l l  b e  p ro v i d e d  w i t h  a  p ri m a ry  P R D  e i t h e r i n  d i re c t  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  
t h e  v e s s e l  o r i n  t h e  p i p i n g  l e a d i n g  t o  t h e  v e s s e l  o r g ro u p  o f v e s s e l s .  C o n t a i n e rs  i n  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  
s e rv i c e  h a v e  a d d i t i o n a l  d e m a n d s  t h a t  re q u i re  a  p ri m a ry  s y s t e m  o f o n e  o r m o re  P R D s  a n d  a  s e c o n d a ry  s y s t e m  
o f o n e  o r m o re  p re s s u re  re l i e f v a l v e s ,  ru p t u re  d i s k s ,  o r b re a k i n g /b u c k l i n g  p i n  d e v i c e s .  

P ri m a ry  P R D s  s h o u l d  b e  re c l o s i n g .  S e c o n d a ry  P R D s  m a y  b e  re c l o s i n g  o r n o n re c l o s i n g .  T h e  u s e  o f n o n re c l o s i n g  
s e c o n d a ry  P R D s  s h o u l d  b e  re s t ri c t e d  t o  p ro t e c t i o n  a g a i n s t  fi re  o r l i q u i d  o v e rfi l l ,  w h e re  s u c h  e m e rg e n c y  e v e n t s  
a re  c re d i b l e .   

P i l o t - o p e ra t e d  p re s s u re  re l i e f v a l v e s  m a y  b e  u s e d ,  p ro v i d e d  t h a t  t h e  p i l o t  i s  s e l f- a c t u a t e d  a n d  t h e  m a i n  v a l v e  
o p e n s  a u t o m a t i c a l l y  a t  n o t  o v e r t h e  s e t  p re s s u re  a n d  d i s c h a rg e s  i t s  fu l l  ra t e d  c a p a c i t y  i f s o m e  e s s e n t i a l  p a rt  o f 
t h e  p i l o t  fa i l s .  W h e n  c o n s i d e ri n g  fa i l u re  o f a  p i l o t  s y s t e m ,  b l o c k a g e s  o f t h e  p i l o t  s y s t e m  fro m  s o l i d i fi c a t i o n  o f g a s e s  
o r l i q u i d s  i n  t h e  p i l o t  s y s t e m  d u e  t o  a m b i e n t  t e m p e ra t u re s  o r c o o l i n g  o f t h e  v a l v e  d u e  t o  fl o w  o f c ry o g e n i c  fl u i d s  
t h ro u g h  p i p i n g  o r o t h e r d e v i c e s /c o m p o n e n t s  s h o u l d  b e  e v a l u a t e d .  

5 . 1 . 1  A p p l i c a b l e  s t a n d a rd s  

P R D s  s h a l l  m e e t  t h e  a p p l i c a b l e  re q u i re m e n t s  fo r d e s i g n ,  m a t e ri a l s ,  i n s t a l l a t i o n ,  s e t  p re s s u re  i n c l u d i n g  t o l e ra n c e ,  
re s e a l i n g  p re s s u re ,  m a rk i n g ,  a n d  c e rt i fi c a t i o n  o f fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  c u rre n t  e d i t i o n  o f t h e  fo l l o w i n g  a p p l i c a b l e  
s t a n d a rd s :  

  AS M E  C o d e ,  S e c t i o n  VIII,  D i v i s i o n  1 ,  U G - 1 2 5  t h ro u g h  U G - 1 3 6 ;  a n d  D i v i s i o n  2 ,  p a rt  AR  [ 1 ] ;  

  U L  1 3 2 ,  Sa fe ty Re lie f Va lve s fo r A n h ydro us A m m o n ia  a n d L P-G a s  [ 7 ] ;  

  C G A S - 1 . 1 ,  Pre s sure  Re lie f D e vice  Sta n da rds—Pa rt 1 —Cylin de rs fo r Co m p re sse d G a se s [ 8 ] ;  a n d  

  N F P A 5 8  [ 3 ] .   

R e q u i re m e n t s  fo r fl o w  c a p a c i t i e s  a re  s p e c i fi e d  i n  S e c t i o n  6 .  
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5 . 1 . 2  M a rk e d  s e t  p re s s u re  

P R D s  s h a l l  h a v e  m a rk e d  s e t  p re s s u re s  a s  fo l l o w s .  

5 . 1 . 2 . 1  R e fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  c a rb o n  m o n o x i d e  

F o r re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  c a rb o n  m o n o x i d e ,  t h e  m i n i m u m  m a rk e d  s e t  p re s s u re  s h a l l  b e  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 )  o f t h e  c o n t a i n e r.  

5 . 1 . 2 . 2  P ri m a ry  p re s s u re  re l i e f d e v i c e s   

T h e  m a rk e d  s e t  p re s s u re  o f o n e  o f t h e  p ri m a ry  P R D s  s h a l l  n o t  e x c e e d  t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r a n d  t h e  m a rk e d  
s e t  p re s s u re  o f a l l  o t h e r p ri m a ry  P R D s  s h a l l  n o t  e x c e e d  1 0 5 %  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r.  

5 . 1 . 2 . 3  S e c o n d a ry  re l i e f s y s t e m  

E a c h  p re s s u re  re l i e f v a l v e  o r b re a k i n g / b u c k l i n g  p i n  d e v i c e  i n  t h e  s e c o n d a ry  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  s h a l l  b e  d e -
s i g n e d  t o  b e g i n  fu n c t i o n i n g  a t  a  p re s s u re  n o  g re a t e r t h a n  1 1 0 %  o f t h e  M A W P  o f t h e  c o n t a i n e r.  W h e n  i n s t a l l e d  
fo r fi re  e m e rg e n c i e s ,  ru p t u re  d i s k s  i n  t h e  s e c o n d a ry  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  s h a l l  h a v e  a  m a rk e d  e s t i m a t e d  ru p t u re  
p re s s u re  n o t  t o  e x c e e d  1 1 0 %  o f t h e  M AW P  a t  a  c o i n c i d e n t  d i s k  t e m p e ra t u re  n o t  t o  e x c e e d  8 0 0  ° F  ( 4 2 7  ° C ) ,  a n d  
s t a m p e d  w i t h  a n  a m b i e n t  t e m p e ra t u re ,  n o m i n a l l y  7 2  ° F  ( 2 2  ° C ) ,  ru p t u re  p re s s u re ,  n o t  e x c e e d i n g  t h e  t e s t  p re s s u re  
o f t h e  c o n t a i n e r ( a l s o  s e e  5 . 1 . 1 2 ) .  W h e n  i n s t a l l e d  fo r ru n a w a y  l i q u i d  fi l l  e m e rg e n c i e s ,  ru p t u re  d i s k s  i n  t h e  s e c -
o n d a ry  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  s h a l l  h a v e  a  s t a m p e d  ru p t u re  p re s s u re  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  C G A P - 5 9 ,  Pre ve n tio n  
o f Exce ss ive  Pre s sure  D urin g Fillin g o f Cryo ge n ic Ve ss e ls [ 9 ] .  

T h e  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  ru p t u re  p re s s u re  m a y  b e  i n c re a s e d  t o  a  m a x i m u m  o f 1 5 0 %  o f t h e  M AW P ,  p ro v i d e d  
o n e  o f t h e  fo l l o w i n g  c o n d i t i o n s  i s  s a t i s fi e d :  

  S e a m s  o f t h e  c o n t a i n e r a re  n o n d e s t ru c t i v e l y  e x a m i n e d  a n d  fo u n d  a c c e p t a b l e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  AS M E  
C o d e  [ 1 ] ;  o r  

  O w n e r a s s u re s  t h a t  t h e  p ri m a ry  P R D s  o n  t h e  c o n t a i n e r a re  p re s s u re  re l i e f v a l v e s  h a v i n g  t h e  t o t a l  c a p a c i t y  
a s  s p e c i fi e d  i n  6 . 3  a n d  a re  re t e s t e d  a t  l e a s t  e v e ry  5  y e a rs .  

N O T E — W h i l e  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  i s  n o m i n a l l y  7 2  ° F  ( 2 2  ° C ) ,  t h e  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  u s e d  fo r ra t i n g  ru p t u re  d i s k s  v a ri e s  
b y  m a n u fa c t u re r.  T h i s  ra n g e  i s  t y p i c a l l y  b e t w e e n  3 2  ° F  ( 0  ° C )  a n d  1 0 0  ° F  ( 3 8  ° C ) .   

5 . 1 . 2 . 4  R e ra t e d  wo rk i n g  p re s s u re  

F o r c o n t a i n e rs  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  p a ra g ra p h  U - 6 8  o r U - 6 9  o f t h e  A S M E  C o d e ,  1 9 4 9  E d i t i o n ,  t h e  
P R D  s e t  p re s s u re  m a y  b e  b a s e d  o n  t h e  re ra t e d  w o rk i n g  p re s s u re  m a rk e d  o n  t h e  m e t a l  c e rt i fi c a t i o n  p l a t e  a t t a c h e d  
t o  t h e  c o n t a i n e r ( s e e  3 . 2 . 1 0 ) ,  w i t h  t h e  c o n c u rre n c e  o f t h e  A H J  [ 1 ] .  

5 . 1 . 2 . 5  O v e rd e s i g n e d  c o n t a i n e r 

I f a n  o v e rd e s i g n e d  c o n t a i n e r i s  u s e d ,  t h e  m a rk e d  s e t  p re s s u re  o f t h e  P R D  s h a l l  b e  b a s e d  o n  a  p re s s u re  b e t w e e n  
t h e  m i n i m u m  re q u i re d  w o rk i n g  p re s s u re  fo r t h e  l a d i n g  a n d  t h e  m a rk e d  s e t  p re s s u re  a s  s p e c i fi e d  i n  5 . 1 . 2 . 2  a n d  
5 . 1 . 2 . 3 .  

5 . 1 . 3  D e s i g n ,  m a t e ri a l ,  a n d  l o c a t i o n  

T h e  d e s i g n ,  m a t e ri a l ,  a n d  l o c a t i o n  o f P R D s  s h a l l  b e  s u i t a b l e  fo r t h e  i n t e n d e d  s e rv i c e .  E a c h  P R D  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  fo r a  p re s s u re  e q u a l  t o  o r e x c e e d i n g  t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r a t  t h e  c o l d e s t  t e m p e ra t u re  
re a s o n a b l y  e x p e c t e d  t o  b e  e n c o u n t e re d .  

5 . 1 . 4  C o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  v a p o r s p a c e  

T h e  p i p i n g  t o  P R D s  s h a l l  b e  i n  d i re c t  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  v a p o r s p a c e  o f t h e  c o n t a i n e r.  I n t e rv e n i n g  s t o p  
v a l v e s  a re  a c c e p t a b l e  i n  n o n c ry o g e n i c  s e rv i c e  w h e n  a l l o w e d  b y  t h e  A S M E  C o d e  [ 1 ] .  
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5 . 1 . 5  P re s s u re  re l i e f fo r p i p i n g  a n d  h o s e s  

An y  p o rt i o n  o f c o l d  o r c ry o g e n i c  p i p i n g  o r h o s e  t h a t  c a n  b e  c l o s e d  a t  e a c h  e n d ,  m a k i n g  i t  p o s s i b l e  fo r t h e  c o n t e n t s  
t o  d e v e l o p  p re s s u re s  i n  e x c e s s  o f t h e  d e s i g n  p re s s u re  o f t h a t  p o rt i o n  o f p i p i n g  a t  1 3 0  ° F  ( 5 4  ° C ) ,  s h a l l  b e  p ro v i d e d  
w i t h  a  m e a n s  fo r p re s s u re  re l i e f s e t  t o  o p e ra t e  a t  a  p re s s u re  n o t  e x c e e d i n g  t h e  l e s s e r o f p i p i n g  s y s t e m  t e s t  
p re s s u re  o r 1 2 0 %  o f t h e  d e s i g n  p re s s u re  o f t h a t  p o rt i o n  o f t h e  p i p i n g  o r h o s e  a c c o rd i n g  t o  AS M E  B 3 1 . 3 ,  Pro ce ss  
Pip in g [ 1 0 ] .   

N O T E — P R D s  u s e d  t o  p ro t e c t  p i p i n g  a n d  h o s e  a re  n o t  re q u i re d  t o  c a rry  t h e  m a rk i n g  o f a  U V  o r U D  s t a m p .  A S M E  B 3 1 . 3 ,  
p a ra g ra p h  3 2 2 . 6 . 3  ( a )  s t a t e s  “ P re s s u re  re l i e v i n g  d e v i c e s  re q u i re d  b y  p a ra g ra p h  3 0 1 . 2 . 2  ( a )  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  
B P V  c o d e  S e c t i o n  V I I I ,  D i v i s i o n  1 ,  U G - 1 2 5 ( c ) ,  U G - 1 2 6  t h ro u g h  U G - 1 2 8 ,  a n d  U G - 1 3 2  t h ro u g h  U G - 1 3 6 ,  e x c l u d i n g  U G - 1 3 5 ( e )  
a n d  U G - 1 3 6 ( c ) ”  [ 1 0 ] .  B a s e d  o n  t h e  e x c l u s i o n s  o f t h e  n o t e d  p a ra g ra p h s ,  A S M E  B 3 1 . 3  d o e s  n o t  re q u i re  p re s s u re  re l i e v i n g  
d e v i c e s  o n  p i p i n g  s y s t e m s  t o  c a rry  t h e  m a rk i n g  o f a  U V  o r U D  s t a m p  [ 1 0 ] .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  e x c l u s i o n  a l s o  n e g a t e s  t h e  AS M E  
re q u i re m e n t  fo r c a p a c i t y  c e rt i fi c a t i o n .  I n  C a n a d a ,  p i p i n g  P R D s  a re  re g i s t e re d  a s  C a t e g o ry  G  fi t t i n g s  p e r C a n a d i a n  S t a n d a rd s  
As s o c i a t i o n  ( C S A)  B 5 1 ,  B o ile r,  Pre ssure  Ve sse l,  a n d Pre ssure  Pip in g Co de ,  P a rt  1 ,  T a b l e  1 ,  C a t e g o ri e s  o f F i t t i n g s  [ 1 1 ] .  

5 . 1 . 6  P re s s u re s  i n  e x c e s s  o f 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  

W h e n  s c e n a ri o s  s u c h  a s  o p e ra t i o n  o f p re s s u re  b u i l d u p  c o i l s ,  fa i l u re  o f a  re g u l a t o r o r c o n t ro l  v a l v e ,  o r o p e ra t i o n  
o f g a s e o u s  fi l l i n g  e q u i p m e n t  c a n  p ro d u c e  p re s s u re s  i n  e x c e s s  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r,  p re s s u re  re l i e f 
v a l v e ( s )  s h a l l  b e  p ro v i d e d  t h a t  a re  c a p a b l e  o f p re v e n t i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f c o n t a i n e r p re s s u re  i n  e x c e s s  o f 
1 1 0 %  o f M AW P  fo r a  s i n g l e  re l i e f v a l v e  o r 1 1 6 %  o f M AW P  fo r m u l t i p l e  re l i e f v a l v e s .  

5 . 1 . 6 . 1  O v e rp re s s u re  o f re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  c o n t a i n e rs  d u ri n g  o p e ra t o r- a t t e n d e d  
re fi l l  

R e fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  c o n t a i n e rs  s h a l l  b e  p ro t e c t e d  fro m  o v e rp re s s u re  d u ri n g  o p e ra t o r- a t t e n d e d  re fi l l  
a c c o rd i n g  t o  C G A P - 5 9  a n d  C G A P - 4 0 ,  Ca lcula tio n  Me th o d fo r th e  A n a lysis  a n d Pre ve n tio n  o f O ve rp re ssu re  
D urin g Re fillin g o f Cryo ge n ic Sto ra ge  Ta n ks with  Rup ture  D isk(s)  [ 9 ,  1 2 ] .  

5 . 1 . 6 . 2  O v e rp re s s u re  o f re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  s t o ra g e  c o n t a i n e rs  d u ri n g  u n a t t e n d e d  re fi l l  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  re q u i re m e n t s  o f 5 . 1 . 6 . 1 ,  w h e n  t h e  o p e ra t i o n  o f fi l l i n g  e q u i p m e n t  c a n  p ro d u c e  p re s s u re s  i n  
e x c e s s  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r,  t h e  o w n e r s h a l l  e v a l u a t e  t h e  c a p a b i l i t y  o f t h e  fi l l i n g  e q u i p m e n t  a n d  e n s u re  
t h a t  t h e  c a p a c i t y  o f t h e  c o n t a i n e r p re s s u re  re l i e f s y s t e m  i s  s u ffi c i e n t  a s  t h e  fo l l o w i n g  d e t a i l s .   

F o r a l l  c o n t a i n e rs  a t  t h e  c a p a c i t y  o f t h e  fi l l i n g  e q u i p m e n t ,  t h e  d i ffe re n t i a l  p re s s u re  o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  
fro m  t h e  c o n t a i n e r t o  t h e  a t m o s p h e re ,  i n c l u d i n g  a l l  P R D s  w i t h  a  s e t  p re s s u re  n o t  g re a t e r t h a n  1 0 5 %  o f t h e  M AW P  
o f t h e  c o n t a i n e r,  s h a l l  n o t  e x c e e d  1 1 6 %  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r.  F o r fi l l i n g  e q u i p m e n t  t h a t  t ra n s fe rs  t h e  
l a d i n g  i n  l i q u e fi e d  s t a t e ,  t h e  d i ffe re n t i a l  p re s s u re  o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  s h a l l  b e  e v a l u a t e d  fo r d i s c h a rg e  o f 
t h e  l i q u i d .  T h i s  e v a l u a t i o n  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  c o n v e n t i o n a l  h y d ra u l i c  a n a l y s i s  o r b y  u s i n g  t h e  
fo l l o w i n g  e q u a t i o n s :   

훥Ps y s t e m =

⎝
⎜⎜⎛Q

2

⎝⎜
⎛

G ??1 2  ×  F ×  L
D

?   +   N?8 9 0 . 6 ×   D
4? ?

⎠⎟
⎞

+ ? Q
2  

×  G?1 4 4 4  ×    K
d

2  ×   A
2??⎠

⎟⎟⎞  

a n d  

ΔPp i p i n g  =  

⎝
⎜⎜⎛Q

2

⎝⎜
⎛

G ??1 2  ×  F ×  L
D

? +  N?8 9 0 . 6   × D
4? ?

⎠⎟
⎞
⎠
⎟⎟⎞   ≤  0 . 1 5  ×  ΔPsyste m  
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W h e re :  

ΔP  =  D i ffe re n t i a l  p re s s u re  fro m  i n n e r v e s s e l  t o  re l i e f d i s c h a rg e  ( p s i )   

Q  =  C a p a c i t y  o f fi l l i n g  e q u i p m e n t  ( U . S .  g a l l o n  p e r m i n u t e  [ G P M ] )   

G  =  S p e c i fi c  g ra v i t y  ( G  fo r w a t e r =  1 . 0 )   

F =  P i p i n g  fri c t i o n  fa c t o r ( 0 . 0 2  i s  re a s o n a b l e )   

L  =  P i p i n g  l e n g t h  ( ft )   

D  =  P i p i n g  i n s i d e  d i a m e t e r [ I D ]  ( i n )   

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

Kd =  C o e ffi c i e n t  o f d i s c h a rg e  ( 0 . 6 2  fo r d i s k s )   

A  =  R e l i e f d e v i c e  o ri fi c e  a re a  ( i n 2 )   

5 . 1 . 7  R a t e d  d i s c h a rg e  c a p a c i t y  

T h e  ra t e d  d i s c h a rg e  c a p a c i t y  o f e a c h  P R D  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  a t  a  p re s s u re  n o t  e x c e e d i n g  t h e  a p p l i c a b l e  fl o w  
ra t i n g  p re s s u re s  s p e c i fi e d  i n  6 . 3 . 4 .  

5 . 1 . 8  P ro p e r fu n c t i o n i n g  

Al l  P R D s  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  a n d  l o c a t e d  s o  t h e i r p ro p e r fu n c t i o n i n g  i s  n o t  h i n d e re d  b y  t h e  n a t u re  o f t h e  v e s s e l ’ s  
c o n t e n t s  i n c l u d i n g  c o o l i n g  e ffe c t s .  

5 . 1 . 9  C o n t a i n e rs  fo r re fri g e ra t e d  fl u i d s  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  re q u i re d  P R D s ,  c o n t a i n e rs  fo r re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  fl u i d s  ( e x c e p t  c a rb o n  m o n o x i d e )  a n d  
re fri g e ra t e d  l i q u i d  s e rv i c e  m a y  b e  e q u i p p e d  w i t h  o n e  o r m o re  p re s s u re  re l i e f v a l v e s  s e t  a t  a  p re s s u re  l e s s  t h a n  
t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r.  C a p a c i t y  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  fo rm u l a  i n  6 . 2 . 2  
fo r a  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  n o t  t o  e x c e e d  1 1 0 %  o f t h e  s e t  p re s s u re  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e .   

M a n y  c o n t a i n e rs  a re  a l s o  e q u i p p e d  w i t h  p re s s u re  c o n t ro l  re l i e f v a l v e s  t h a t  v e n t  g a s ,  o r t a k e  g a s  fro m  t h e  v a p o r 
s p a c e  o f t h e  c o n t a i n e r a n d  d i re c t  i t  i n t o  t h e  u s e  l i n e s  ( e c o n o m i z e r s y s t e m ) ,  t o  m a i n t a i n  t a n k  p re s s u re  b e l o w  
M AW P .  S e e  5 . 3 . 3  fo r d e t a i l s  o n  t h e  u s e  o f p re s s u re  c o n t ro l  re l i e f v a l v e s  o n  l i q u i d  c a rb o n  d i o x i d e  c o n t a i n e rs .  

5 . 1 . 1 0  R u p t u re  d i s k s  

O n e  o r m o re  ru p t u re  d i s k  d e v i c e s  o r b re a k i n g /b u c k l i n g  p i n  d e v i c e s  w i t h  m a rk e d  ru p t u re  p re s s u re s  a t  a m b i e n t  
t e m p e ra t u re  w h i c h  i s  b e t w e e n  1 5 0 %  a n d  2 0 0 %  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r m a y  b e  u s e d  i n  p a ra l l e l  o n  c o n -
t a i n e rs  i n  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  ( e x c e p t  c a rb o n  m o n o x i d e )  o r re fri g e ra t e d  l i q u i d  s e rv i c e  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  
re q u i re d  P R D s .  

5 . 1 . 1 1  M i n i m u m  re q u i re d  wo rk i n g  p re s s u re s  

T h e  m i n i m u m  re q u i re d  w o rk i n g  p re s s u re s  fo r c o n t a i n e rs  fo r v a ri o u s  c o m p re s s e d  g a s e s  a re  s h o w n  i n  T a b l e  1 .  

5 . 1 . 1 2  S e t  p re s s u re s  a n d  fl o w ra t i n g  p re s s u re s  ( fl u i d h e a d )  

W h e n  s e t  p re s s u re s  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re s  fo r re l i e f d e v i c e s  a re  s p e c i fi e d  a s  t h e  c o n t a i n e r t e s t  p re s s u re  o r  
a s  a  p e rc e n t  o f t h e  c o n t a i n e r t e s t  p re s s u re ,  t h e  s e t  p re s s u re s  d e t e rm i n e d  s h a l l  b e  re d u c e d  b y  t h e  m a x i m u m  
fl u i d h e a d  ( s e e  e x a m p l e  i n  5 . 1 . 1 4 ) .  
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T a b l e  1 —M i n i m u m  re q u i re d  wo rk i n g  p re s s u re s   

G a s  
M i n i m u m  re q u i re d  w o rk i n g  p re s s u re  

p s i  k P a  

A i r,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

A n h y d ro u s  a m m o n i a  2 6 5  1 8 3 0  

An h y d ro u s  d i m e t h y l a m i n e  1 5 0  1 0 3 5  

A n h y d ro u s  m o n o m e t h y l a m i n e  1 5 0  1 0 3 5  

A n h y d ro u s  t ri m e t h y l a m i n e  1 5 0  1 0 3 5  

A rg o n ,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

B u t a d i e n e ,  i n h i b i t e d  1 0 0  6 9 0  

C a rb o n  d i o x i d e ,  re fri g e ra t e d  l i q u i d  1 )  1 )  

C a rb o n  m o n o x i d e ,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

C h l o ri n e  2 2 5  1 5 5 0  

C h l o ro d i fl u o ro e th a n e  ( R - 1 4 2  b )  1 0 0  6 9 0  

C h l o ro d i fl u o ro m e t h a n e  ( R - 2 2 )  2 5 0  1 7 2 5  

D i c h l o ro d i fl u o ro m e t h a n e  ( R - 1 2 )  1 5 0  1 0 3 5  

D i c h l o ro d i fl u o ro m e t h a n e - d i fl u o ro e t h a n e  m i x t u re  ( R - 5 0 0 )  2 5 0  1 7 2 5  

D i ch l orod i fl u orom e th a n e -d i ch l oro te tra fl u oroe th a n e  m i xtu re  (R-1 2 /R-1 1 4  m i xtu re ) 1 5 0  1 0 3 5  

D i ch l o ro d i fl u o ro m e th a n e - tri ch l o ro fl u o ro m e th a n e  m i xtu re  ( R-1 2 /R-1 1  m i xtu re )  1 5 0  1 0 3 5  

D i fl u o ro e t h a n e  ( R - 1 5 2 a )  1 5 0  1 0 3 5  

E t h y l e n e ,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

H e l i u m ,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

H y d ro g e n ,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

L i q u e fi e d  p e t ro l e u m  g a s  1 )  1 )  

M e t h y l  c h l o ri d e  1 5 0  1 0 3 5  

M e t h y l  m e rc a p ta n  1 0 0  6 9 0  

N e o n ,  re fri g e ra te d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

N i t ro g e n ,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

N i t ro u s  o x i d e ,  re fri g e ra t e d  l i q u i d  1 )  1 )  

O x y g e n ,  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  l i q u i d  1 )  1 )  

S u l fu r d i o x i d e  1 5 0  1 0 3 5  

V i n y l  c h l o ri d e  1 5 0  1 0 3 5  

1 )   N o  m i n i m u m  M AW P  s p e c i fi e d .  

5 . 1 . 1 3  S e t  p re s s u re  a n d  fl o w ra t i n g  p re s s u re s  fo r v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e rs  

W h e n  re l i e f d e v i c e  s e t  p re s s u re s  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re s  a re  s p e c i fi e d  a s  t h e  p ro d u c t  o f a  p e rc e n t  fa c t o r a n d  
M AW P  o f a  v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e r,  t h e  s e t  p re s s u re s  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re s  d e t e rm i n e d  c a n  b e  i n -
c re a s e d  b y  a n  a m o u n t  o b t a i n e d  b y  s u b t ra c t i n g  1 4 . 7  p s i  ( 1 0 1  k P a )  fro m  t h e  p ro d u c t  o f t h e  p e rc e n t  fa c t o r a n d   
1 4 . 7  p s i  ( 1 0 1  k P a ) .  

I n  U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :  

S e t  o r fl o w  ra t i n g  p re s s u re  i n  p s i  w h e re  M A W P  s h a l l  b e  i n  p s i  =   

(  %  F a c t o r )  (  M AW P  )

1 0 0
  +  

(  %  F a c t o r )  (  1 4 . 7  )

1 0 0
 -  1 4 . 7   
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I n  m e t ri c  u n i t s :  

S e t  o r fl o w  ra t i n g  p re s s u re  i n  k P a  w h e re  M AW P  s h a l l  b e  i n  k P a  =  

(  %  F a c t o r )  (  M AW P  )

1 0 0
  +  

(  %  F a c t o r )  (  1 0 1  )

1 0 0
 -  1 0 1   

Example:   L e t  M AW P  =  2 0 0  p s i  ( 1 3 7 9  k P a ) ;  s e t  p re s s u re  =  1 1 0 %  o f M AW P ;  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  =  1 2 1 %  o f 
M AW P  fo r a  P R D  o n  a  v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e r.  

I n  U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :  

S e t  p re s s u re ,  p s i  =  7.1 4)7.1 4(
1 0 0

1 1 0
( M AW P )

1 0 0

1 1 0
  

 =  7.1 41 7.1 6( 2 0 0 )
1 0 0

1 1 0
  

 =  2 2 1 . 4 7  

F l o w  ra t i n g  p re s s u re ,  p s i  =  7.1 4)7.1 4(
1 0 0

1 2 1
( M AW P )

1 0 0

1 2 1
  

 =  7.1 47 9.1 7( 2 0 0 )
1 0 0

1 2 1
  

 =  2 4 5 . 0 9  

I n  m e t ri c  u n i t s :  

S e t  p re s s u re ,  k P a  =  1 0 1)1 0 1(
1 0 0

1 1 0
( M AW P )

1 0 0

1 1 0
  

 =  1 0 10 1.1 1 1( 1 3 7 9 )
1 0 0

1 1 0
  

 =  1 5 2 7 . 0 0  

F l o w  ra t i n g  p re s s u re ,  k P a  =  1 0 1)1 0 1(
1 0 0

1 2 1
( M AW P )

1 0 0

1 2 1
  

 =  1 0 1
1 0 0

)1 0 1(1 2 1
( 1 3 7 9 )

1 0 0

1 2 1
  

 =  1 6 9 0 . 0 0  

5 . 1 . 1 4  R e d u c t i o n  o f s e t  p re s s u re  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  fo r v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e rs  

W h e n  s e t  p re s s u re s  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re s  fo r re l i e f d e v i c e s  a re  s p e c i fi e d  a s  t h e  c o n t a i n e r t e s t  p re s s u re  o r  
a s  a  p e rc e n t  o f t h e  t e s t  p re s s u re  o f a  v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e r,  t h e  s e t  p re s s u re s  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re s  
d e t e rm i n e d  s h a l l  b e  re d u c e d  b y  1 4 . 7  p s i  ( 1 0 1  k P a ) .  

Example:  L e t  t h e  t e s t  p re s s u re  o f a  v a c u u m - j a c k e t e d  c o n t a i n e r b e  1 5 0  p s i  ( 1 0 3 5  k P a )  a n d  fl u i d h e a d  b e   
5  p s i  ( 3 5  k P a ) .  I f t h e  s e t  p re s s u re  o f a  P R D  o n  t h i s  c o n t a i n e r i s  s p e c i fi e d  a s  9 0 %  o f t h e  t e s t  p re s s u re  o f t h e  
c o n t a i n e r,  t h e n  t h e  s e t  p re s s u re  s h a l l  b e  s p e c i fi e d  a s :  

  I n  U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :  

S e t  p re s s u re  =  ( 0 . 9 0 )  ( 1 5 0  p s i )  -  1 4 . 7  p s i  -  5  p s i  =  1 1 5 . 3  p s i ;  a n d  

  I n  m e t ri c  u n i t s :  

S e t  p re s s u re  =  ( 0 . 9 0 )  ( 1 0 3 5  k P a )  -  1 0 1  k P a  -  3 5  k P a  =  7 9 6  k P a .  
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5 . 1 . 1 5  M i n i m u m  fl o w  c a p a c i t y  

I n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  A S M E  C o d e ,  w h e n  a  c o n t a i n e r i s  p ro t e c t e d  b y  a  s i n g l e  P R D ,  m i n i m u m  fl o w  c a p a c i t y  o f 
t h e  P R D  s h a l l  b e  s u ffi c i e n t  t o  m a i n t a i n  t h e  c o n t a i n e r p re s s u re  l e s s  t h a n  1 1 0 %  o f t h e  M AW P  d u ri n g  o p e ra t i o n a l  
e m e rg e n c i e s  e x c l u d i n g  e x p o s u re  t o  fi re .  W h e n  m u l t i p l e  P R D s  a re  i n s t a l l e d ,  t h e n  t h e  t o t a l  m i n i m u m  fl o w  c a p a c i t y  
o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  s h a l l  b e  s u ffi c i e n t  t o  m a i n t a i n  t h e  c o n t a i n e r p re s s u re  l e s s  t h a n  1 1 6 %  o f t h e  M AW P  
d u ri n g  o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c i e s  e x c l u d i n g  e x p o s u re  t o  fi re .  W h e n  c o n s i d e ri n g  e x p o s u re  t o  a  fi re ,  t h e n  t h e  t o t a l  
m i n i m u m  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  s h a l l  b e  s u ffi c i e n t  t o  m a i n t a i n  t h e  c o n t a i n e r p re s s u re  l e s s  
t h a n  1 2 1 %  o f t h e  M AW P  ( a l s o  s e e  5 . 1 . 1 3  a n d  5 . 1 . 1 4  fo r v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e rs ) .  

5 . 1 . 1 6  C o m b i n a t i o n  p re s s u re  re l i e f d e v i c e s  

C o m b i n a t i o n  P R D s  m a y  b e  u s e d  i n  l i e u  o f p re s s u re  re l i e f v a l v e s  o n  c o n t a i n e rs  w h e re  a  l o s s  o f v a l u a b l e  m a t e ri a l  
b y  l e a k a g e  s h o u l d  b e  a v o i d e d  o r c o n t a m i n a t i o n  o f t h e  a t m o s p h e re  b y  l e a k a g e  o f n o x i o u s  g a s e s  s h a l l  b e  m i n i -
m i z e d .  N o n re c l o s i n g  P R D s  s h a l l  b e  u s e d  o n  c o n t a i n e rs  h o l d i n g  s u b s t a n c e s  t h a t  c a n  re n d e r a  p re s s u re  re l i e f 
v a l v e  i n o p e ra t i v e .  

5 . 2  P i p i n g  o f p re s s u re  re l i e f s y s t e m s  

W h e n  fi t t i n g s  a n d  p i p i n g  a re  u s e d  o n  t h e  u p s t re a m  a n d /o r d o w n s t re a m  s i d e s  o f a  p re s s u re  re l i e f s y s t e m ,  t h e  
p a s s a g e s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s o  t h e  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  i s  n o t  re d u c e d  b e l o w  t h e  re q u i re d  
fl o w  ra t e  fo r t h e  c o n t a i n e r o n  w h i c h  t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  i s  i n s t a l l e d .  W h e n  s p ri n g - l o a d e d  re l i e f v a l v e s  a re  
u s e d ,  i n l e t  p re s s u re  d ro p  s h a l l  b e  l i m i t e d  t o  3 %  o f s e t  p re s s u re ,  a n d  d i s c h a rg e  p re s s u re  d ro p  o r b a c k p re s s u re  
s h a l l  b e  l i m i t e d  t o  1 0 %  o f s e t  p re s s u re .  M o re  d e t a i l e d  e n g i n e e ri n g  a n a l y s i s  m a y  a l l o w  fo r h i g h e r p re s s u re  d ro p s  
a s  l o n g  a s  t h e  fl o w  ra t e  fo r t h e  s y s t e m  i s  d e m o n s t ra t e d  t o  m e e t  o r e x c e e d  t h e  re q u i re m e n t s  o f t h e  c o n t a i n e r.  I t  
s h o u l d  a l s o  d e m o n s t ra t e  p e rfo rm a n c e  i s  n o t  c o m p ro m i s e d  b y  v a l v e  c h a t t e r.  T h e  o p e n i n g  t h ro u g h  a l l  p i p i n g  a n d  
fi t t i n g s  s h a l l  h a v e  a t  l e a s t  t h e  s a m e  fl o w  a re a  a s  t h e  i n l e t  o f t h e  P R D  t o  w h i c h  i t  i s  c o n n e c t e d .  T h e  n o m i n a l  s i z e  
o f t h e  d i s c h a rg e  p i p i n g  s h a l l  b e  a t  l e a s t  a s  l a rg e  a s  t h a t  o f t h e  re l i e f d e v i c e  o u t l e t .  O v e rs i z e d  re l i e f d e v i c e s  m a y  
b e  u s e d  w i t h o u t  re q u i ri n g  a l l  o p e n i n g s  i n  i t s  l i n e  t o  h a v e  t h e  s a m e  fl o w  a re a  p ro v i d e d  t h e  re q u i re d  fl o w  c a p a c i t y  
i s  e n s u re d  t h ro u g h  t h e  s y s t e m .  W h e n  o v e rs i z e d  s p ri n g - l o a d e d  re l i e f v a l v e s  a re  u s e d ,  c o n s i d e r t h e  p o t e n t i a l  fo r 
c h a t t e ri n g  o f t h e  v a l v e s  d u e  t o  i n l e t  p i p i n g  re s t ri c t i o n s .  

P re s s u re  re l i e f s y s t e m s  s h a l l  b e  a rra n g e d  t o  p re v e n t  a n y  i m p i n g e m e n t  o f e s c a p i n g  g a s  o r l i q u i d  u p o n  t h e  c o n -
t a i n e r,  j a c k e t ,  c o n t ro l  d e v i c e s ,  s t ru c t u ra l  p a rt s ,  o r o p e ra t i n g  p e rs o n n e l .  E a c h  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  s h a l l  b e  a r-
ra n g e d ,  o r p ro t e c t e d ,  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 fo re i g n  m a t e ri a l  b e t w e e n  t h e  re l i e f d e v i c e  a n d  t h e  a t m o s -
p h e ri c  d i s c h a rg e  o p e n i n g .  T h e  a rra n g e m e n t  s h a l l  n o t  i m p e d e  fl o w  t h ro u g h  t h e  s y s t e m .  P re s s u re  re l i e f s y s t e m s  
o n  c o n t a i n e rs  fo r fl a m m a b l e  g a s e s  s h a l l  b e  a rra n g e d  t o  d i s c h a rg e  u p w a rd  t o  t h e  o p e n  a i r.  T h e  d e s i g n  a n d  c o n -
s t ru c t i o n  o f u p w a rd  fa c i n g  v e n t  t e rm i n a t i o n s  s h a l l  p re v e n t  t h e  i n t ru s i o n  o f w a t e r i n t o  t h e  p i p i n g .  

B re a k i n g /b u c k l i n g  p i n  d e v i c e s  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  i n  a  d i re c t i o n  t o  p re v e n t  a c c u m u l a t i o n  o f ra i n w a t e r w i t h i n  t h e  
d e v i c e  o r t h e  p i n  g u i d e  a d j a c e n t  t o  t h e  p i s t o n .  

WARNING:  Use rs a re  wa rn e d th a t wa te r ca n  fre e ze  with in  th e  guide  o r p isto n  a n d p re ve n t a ctua tio n  o f th e  
de vice .  Th is c o uld le a d to  co n ta in e r rup ture ,  re sultin g in  e q uip m e n t da m a ge ,  se rio us in jury o r de a th .  

O n  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  c o n t a i n e rs  a n d  o n  o t h e r c o n t a i n e rs  w h e re  fi re  e x p o s u re  i s  a  c re d i b l e  e m e rg e n c y  
e v e n t ,  t h e  fo l l o w i n g  a p p l i e s :   

  N o  s h u t o ff v a l v e s  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  b e t w e e n  t h e  P R D  a n d  t h e  c o n t a i n e r;  

  I n  c a s e s  w h e re  t w o  o r m o re  P R D s  a re  i n s t a l l e d  o n  t h e  s a m e  c o n t a i n e r,  a  s h u t o ff v a l v e  m a y  b e  u s e d  w h e re  
t h e  a rra n g e m e n t  o f t h e  s h u t o ff v a l v e  o r v a l v e s  a l w a y s  e n s u re s  fu l l  re q u i re d  fl o w  c a p a c i t y  t h ro u g h  a t  l e a s t  
o n e  P R D .  A p re fe rre d  a p p ro a c h  i s  t o  u s e  d i v e rt e r v a l v e s  i n s t a l l e d  b e fo re  t w o  P R D s  s o  a t  l e a s t  o n e  P R D  i s  
o n  l i n e  a l l  t h e  t i m e  ( T h e  d i v e rt e r v a l v e  s h a l l  n o t  b e  l e ft  i n  t h e  m i d d l e  p o s i t i o n  d u ri n g  n o rm a l  o p e ra t i o n ) ;  a n d  

  P re s s u re  re l i e f v a l v e s  m a y  h a v e  u p s t re a m  s h u t o ff v a l v e s  i f t h e  c o n t a i n e r i s  p ro v i d e d  w i t h  P R D s ,  i n c l u d i n g  a t  
l e a s t  o n e  P R D  i n  d i re c t  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  v a p o r s p a c e  a s  s p e c i fi e d .   
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F o r c o n t a i n e rs  i n  o t h e r s e rv i c e s ,  t h e  fo l l o w i n g  a p p l i e s :  

  W h e re  a l l  e m e rg e n c y  o v e rp re s s u re  e v e n t s  o ri g i n a t e  e x t e rn a l  t o  t h e  c o n t a i n e r,  a  s h u t o ff v a l v e  m a y  b e  i n -
s t a l l e d  b e t w e e n  t h e  P R D  a n d  t h e  c o n t a i n e r i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  AS M E  C o d e  [ 1 ] .  T h i s  i s  a l l o w e d  b e c a u s e  
c l o s i n g  t h e  s h u t o ff v a l v e  i s o l a t e s  t h e  c o n t a i n e r fro m  t h e  s o u rc e  o f o v e rp re s s u re ;  a n d  

  W h e re  s h u t o ff v a l v e s  a re  i n s t a l l e d  b e t w e e n  t h e  P R D s  a n d  t h e  c o n t a i n e r,  t h e  i n s t a l l a t i o n  a n d  o p e ra t i o n  o f t h e  
s h u t o ff v a l v e s  s h a l l  c o m p l y  w i t h  s e c t i o n  M - 5  ( a )  o f t h e  AS M E  C o d e  [ 1 ] .  T h i s  s e c t i o n  re q u i re s  t h a t  t h e  s h u t o ff 
v a l v e  b e  l o c k e d  o p e n  a n d  b e  o p e ra t e d  b y  a  q u a l i fi e d  p e rs o n  w h o  re m a i n s  a t  t h e  v a l v e  l o c a t i o n  d u ri n g  m a i n t e -
n a n c e  o p e ra t i o n s .  

5 . 3  C o m m o d i t y - b a s e d  re q u i re m e n t s  

5 . 3 . 1  S p e c i fi c  re q u i re m e n t s  

Al l  P R D s  o n  s t o ra g e  c o n t a i n e rs  fo r a n h y d ro u s  a m m o n i a  s h a l l  m e e t  t h e  a p p l i c a b l e  re q u i re m e n t s  o f C G A  G - 2 . 1  
[ 4 ] .  Al l  P R D s  o n  s t o ra g e  c o n t a i n e rs  fo r l i q u e fi e d  p e t ro l e u m  g a s  s h a l l  m e e t  t h e  a p p l i c a b l e  re q u i re m e n t s  o f  
N F P A 5 8  [ 3 ] .  

R u p t u re  d i s k  d e v i c e s  a n d  b re a k i n g / b u c k l i n g  p i n  d e v i c e s  a re  n o t  p e rm i t t e d  o n  c o n t a i n e rs  t h a t  c o n t a i n  s u c h  h a z -
a rd o u s  m a t e ri a l s  a s  c a rb o n  m o n o x i d e ,  e x c e p t  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  p re s s u re  re l i e f v a l v e s  a s  s p e c i fi e d  i n  3 . 2 . 2 .  

F o r re q u i re m e n t s  fo r P R D s  o n  c h l o ri n e  c o n t a i n e rs ,  s e e  4 9  C F R  P a rt  1 7 9 . 3 0 0 - 1 5  a n d  C G S B  4 3 . 1 4 7 ,  Co n structio n ,  
Mo difica tio n ,  Q ua lifica tio n ,  Ma in te n a n ce ,  a n d Se le ctio n  a n d Use  o f Me a n s o f Co n ta in m e n t fo r th e  Ha n dlin g,  O f-
fe rin g fo r Tra n sp o rt,  o r Tra n sp o rtin g o f D a n ge ro us G o o ds b y Ra il a s  a p p ro p ri a t e  [ 6 ,  1 3 ] .  

5 . 3 . 2  N o n l i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s e s  

W h e n  a  fi re  i s  n o t  a  c re d i b l e  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n ,  t h e  m i n i m u m  t o t a l  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  p ri m a ry P R D ( s )  s h a l l  
b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  e n g i n e e ri n g  m e t h o d s  a p p l i c a b l e  t o  t h e  o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s .  F o r e x a m p l e ,  t h e  
c a p a c i t y  o f t h e  P R D ( s )  s h a l l  e x c e e d  t h e  c a p a c i t y  o f a  c o m p re s s o r o r p u m p  u s e d  t o  fi l l  t h e  c o n t a i n e r,  o r s h a l l  b e  
c a p a b l e  o f re l i e v i n g  t h e  o v e rp re s s u re  c a u s e d  b y  a  fa i l e d - o p e n  re g u l a t o r o r c o n t ro l  v a l v e .  T h e  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  
s h a l l  n o t  e x c e e d  1 1 0 %  a n d  1 1 6 %  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r re s p e c t i v e l y  fo r s i n g l e  a n d  m u l t i p l e  p ri m a ry  P R D s .   

T h e  m i n i m u m  re q u i re d  t o t a l  c o m b i n e d  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  s y s t e m  o f P R D s  fo r fi re  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  s h a l l  
b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  fo rm u l a  i n  6 . 3 . 1 .  T h e  s y s t e m  o f P R D s  s h a l l  l i m i t  t h e  c o n t a i n e r p re s s u re  l e s s  t h a n  1 2 1 %  
o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r.  

5 . 3 . 3  L i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s e s ,  re fri g e ra t e d  fl u i d s ,  a n d  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  fl u i d s  

E a c h  c o n t a i n e r s h a l l  b e  p ro v i d e d  w i t h  a  p ri m a ry  s y s t e m  o f o n e  o r m o re  P R D s  a n d  a  s e c o n d a ry  s y s t e m  o f o n e  o r 
m o re  p re s s u re  re l i e f v a l v e s ,  ru p t u re  d i s k s ,  o r b re a k i n g / b u c k l i n g  p i n  d e v i c e s .  

Al s o  s e e  5 . 1 . 1 3  a n d  5 . 1 . 1 4  fo r v a c u u m - i n s u l a t e d  c o n t a i n e rs .  

C a rb o n  d i o x i d e  a n d  n i t ro u s  o x i d e  c o n t a i n e rs  a re  e x e m p t e d  fro m  t h e  re q u i re m e n t  fo r a  s e c o n d a ry  re l i e f s y s t e m  i f 
a l l  o f t h e  fo l l o w i n g  c o n d i t i o n s  a re  m e t :  

  T h e  c o n t a i n e r s h a l l  h a v e  a  p re s s u re  c o n t ro l  v a l v e  s e t  a t  n o  g re a t e r t h a n  9 7 %  o f t h e  s e t  p o i n t  o f t h e  p ri m a ry  
re l i e f d e v i c e ,  w h i c h  m e e t s  t h e  m i n i m u m  fl o w  ra t e  re q u i re m e n t  fo r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  ( e x c e p t  
fi re )  s p e c i fi e d  i n  6 . 2 .  M i n i m u m  fl o w  fo r t h i s  p re s s u re  c o n t ro l  v a l v e  s h a l l  b e  s i z e d  t o  h a n d l e  o p e ra t i o n a l  e m e r-

g e n c i e s ,  e x c e p t  fi re  e x p o s u re .  T h e  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  s h a l l  n o t  e x c e e d  t h e  l o w e s t  s e t  p o i n t  o f t h e  p ri m a ry  
re l i e f s y s t e m ;  a n d  

  T h e  p ri m a ry  re l i e f s y s t e m  m e e t s  t h e  m i n i m u m  fl o w  c a p a c i t y  re q u i re m e n t s  fo r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c i e s  ( i n -
c l u d i n g  fi re )  s p e c i fi e d  i n  6 . 3 .  
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A l t e rn a t i v e l y ,  c a rb o n  d i o x i d e  a n d  n i t ro u s  o x i d e  c o n t a i n e rs  w i t h  a  c a p a c i t y  o f l e s s  t h a n  1 3 2  g a l  ( 5 0 0  L )  m a y  b e  
e q u i p p e d  w i t h  s a fe t y  re l i e f d e v i c e s  a s  fo l l o w s :  

  A p ri m a ry  p re s s u re  re l i e f v a l v e  w i t h  a  s e t  p re s s u re  e q u a l  t o  t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r t h a t  m e e t s  t h e  m i n i -
m u m  fl o w  c a p a c i t y  re q u i re m e n t s  fo r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c i e s  ( i n c l u d i n g  fi re )  s p e c i fi e d  i n  6 . 3 ;  

  A s e c o n d a ry  p re s s u re  re l i e f v a l v e  w i t h  a  s e t  p re s s u re  n o  g re a t e r t h a n  1 5 0 %  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r 
t h a t  a l s o  m e e t s  t h e  m i n i m u m  fl o w  c a p a c i t y  re q u i re m e n t s  fo r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c i e s  ( i n c l u d i n g  fi re )  s p e c i -
fi e d  i n  6 . 3 ;  a n d  

  P re s s u re  re l i e f v a l v e  o r " b l e e d e r v a l v e "  s e t  b e l o w  M AW P  i s  n o t  re q u i re d  i n  t h i s  c o n fi g u ra t i o n .  

5 . 3 . 3 . 1  C a l c u l a t i o n  o f m i n i m u m  t o t a l  fl o w  ra t e  re q u i re m e n t   

T h e  m i n i m u m  t o t a l  fl o w  ra t e  re q u i re m e n t  o f t h e  p ri m a ry  s y s t e m  o f p re s s u re  re l i e f v a l v e s  fo r o p e ra t i o n a l  e m e r-
g e n c y  c o n d i t i o n s ,  e x c e p t  fi re ,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  a p p l i c a b l e  fo rm u l a  i n  6 . 2 . 2 .  A fl o w  ra t i n g  p re s s u re  
s h a l l  n o t  t o  e x c e e d  1 1 0 %  a n d  1 1 6 %  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r fo r s i n g l e  a n d  m u l t i p l e  p ri m a ry  p re s s u re  re l i e f 
v a l v e s ,  re s p e c t i v e l y .   

5 . 3 . 3 . 2  C a l c u l a t i o n  o f m i n i m u m  t o t a l  c o m b i n e d  fl o w ra t e  re q u i re m e n t  

T h e  m i n i m u m  t o t a l  c o m b i n e d  fl o w  ra t e  re q u i re m e n t  o f t h e  p ri m a ry  a n d  s e c o n d a ry  s y s t e m s  o f P R D s  fo r o p e ra -
t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s ,  i n c l u d i n g  fi re ,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  a p p l i c a b l e  fo rm u l a  i n  6 . 3 . 2  o r 6 . 3 . 3 .  A 
fl o w  ra t i n g  p re s s u re  s h a l l  n o t  t o  e x c e e d  1 2 1 %  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r.  

5 . 3 . 3 . 3  R u p t u re  d i s k s  i n  c o n t a i n e rs  i n  fl a m m a b l e  s e rv i c e  

I f a  c o n t a i n e r i n  fl a m m a b l e  p ro d u c t  s e rv i c e  w i t h  p i p i n g  l o c a t i o n s  m o re  t h a n  1 0  ft  ( 3  m )  a p a rt  ( fo r e xa m p l e ,  m a n i -
fo l d s  a t  o p p o s i t e  e n d s  o f t a n k s )  u s e s  ru p t u re  d i s k s  w i t h  m a rk e d  ru p t u re  p re s s u re s  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  g re a t e r 
t h a n  1 1 0 %  o f t h e  M A W P  o f t h e  c o n t a i n e r ( s e e  5 . 1 . 1 3 )  t o  s a t i s fy  t h e  m i n i m u m  t o t a l  c o m b i n e d  fl o w  ra t e  re q u i re d  
t o  m a i n t a i n  t h e  c o n t a i n e r p re s s u re  b e l o w  t h e  l i m i t s  s p e c i fi e d  i n  5 . 3 ,  t h e n  e a c h  s u c h  p i p i n g  l o c a t i o n  s h a l l  b e  p ro -
v i d e d  w i t h  ru p t u re  d i s k s  w i t h  t o t a l  m i n i m u m  fl o w  ra t e  re q u i re d  o f t h e  ru p t u re  d i s k s .  A p i p i n g  l o c a t i o n  i s  d e fi n e d  a s  
a  l o c a t i o n  w h e re  p ro b a b l e  s o u rc e s  fo r fi re  fro m  fl a m m a b l e  p ro d u c t  l e a k s  o r s p i l l s  ( s u c h  a s  n o n w e l d e d  p i p e  o r 
t u b e  j o i n t s ,  v a l v e s  a n d  i n s t ru m e n t s ,  fi l l  a n d  w i t h d ra w a l  c o n n e c t i o n s ,  v e n t s ,  e t c . )  a re  p re s e n t .  

R u p t u re  d i s k s  i n  fl a m m a b l e  p ro d u c t  s e rv i c e  w i t h  m a rk e d  ru p t u re  p re s s u re s  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  g re a t e r t h a n  
1 1 0 %  o f t h e  M AW P  o f t h e  c o n t a i n e r ( a l s o  s e e  5 . 1 . 1 3 )  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  w i t h i n  5  ft  ( 1 . 5  m )  o f t h e  c o n t a i n e r w a l l ,  
a b o v e  t h e  l e v e l  o f t h e  c o n t a i n e r fi l l ,  a n d  w i t h d ra w a l  c o n n e c t i o n s  a n d  o t h e r p o s s i b l e  s o u rc e s  o f l e a k s  m e n t i o n e d  
i n  t h i s  s e c t i o n .  

M a t e ri a l s  w i t h  t h e  h i g h e s t  ra t e  o f d e c re a s e  i n  s t re n g t h  w i t h  t e m p e ra t u re  fro m  a m b i e n t  t o  8 0 0  ° F  ( 4 2 7  ° C )  s h o u l d  
b e  c o n s i d e re d  fo r ru p t u re  d i s k s  w h i l e  a v o i d i n g  h a z a rd s  d u e  t o  p re m a t u re  o r fre q u e n t  ru p t u re  o f t h e  d i s k s  fro m  
fa t i g u e  o r c o rro s i o n .  

5 . 4  J a c k e t  re l i e f d e v i c e  

T h e  j a c k e t s  o f c o n t a i n e rs  s h a l l  b e  p ro t e c t e d  b y  a  s u i t a b l e  P R D  t o  re l e a s e  i n t e rn a l  p re s s u re .  T h i s  re l i e f d e v i c e  
s h a l l  fu n c t i o n  a t  a  p re s s u re  n o t  e x c e e d i n g  t h e  i n t e rn a l  d e s i g n  p re s s u re  o f t h e  j a c k e t  c a l c u l a t e d  i n  a c c o rd a n c e  
w i t h  t h e  AS M E  C o d e  b a s e d  o n  m a x i m u m  e x t e rn a l  c o l l a p s e  p re s s u re  o n  t h e  i n n e r v e s s e l  c a l c u l a t e d  w i t h  a  s a fe t y  
fa c t o r o f t w o  o r 2 5  p s i  ( 1 7 2  k P a ) ,  w h i c h e v e r i s  l e s s  [ 1 ] .  

T h e  t o t a l  d i s c h a rg e  a re a  o f v a c u u m  j a c k e t  re l i e f d e v i c e s  s h a l l  b e  a t  l e a s t  0 . 0 0 0 2 4  i n 2 / l b  ( 0 . 3 4 1 4  m m 2 /k g )  o f w a t e r 
c a p a c i t y  o f t h e  i n n e r v e s s e l .  

6  D e s i g n  a n d  c o n s t ru c t i o n  re q u i re m e n t s  fo r p re s s u re  re l i e f d e v i c e s  

6 . 1  G e n e ra l   

T h e  d e s i g n ,  m a t e ri a l s  o f c o n s t ru c t i o n ,  a n d  a s s e m b l y  o f a  P R D  s h a l l  p re v e n t  s i g n i fi c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  fu n c t i o n i n g  
o f t h e  d e v i c e  a n d  s e ri o u s  d e t e ri o ra t i o n  o f t h e  m a t e ri a l s  d u e  t o  s e rv i c e  c o n d i t i o n s  w i t h i n  t h e  p e ri o d  b e t w e e n  

Full document details: CGA S-1.3-2024

http://www.avadocuments.com/doc/cga-s-1-3-2024
http://www.avadocuments.com/doc/cga-s-1-3-2024


C G A S - 1 . 3 — 2 0 2 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 .  P AG E  1 3   
 

re p l a c e m e n t s .  T h e  c h e m i c a l  a n d  p h y s i c a l  p ro p e rt i e s  o f t h e  m a t e ri a l s  s h a l l  b e  u n i fo rm  a n d  s u i t a b l e  fo r t h e  re -
q u i re m e n t s  o f t h e  p a rt  m a n u fa c t u re d .  P a rt s  a n d  c o m p o n e n t s  s h a l l  b e  s u i t a b l y  c l e a n e d  fo r t h e  i n t e n d e d  s e rv i c e .   

F o r e x a m p l e s  o f P R D  s i z i n g  c a l c u l a t i o n s ,  s e e  Ap p e n d i x  A a n d  B .   

6 . 1 . 1  A p p l i c a b l e  s t a n d a rd s  

P R D s  s h a l l  m e e t  t h e  a p p l i c a b l e  re q u i re m e n t s  l i s t e d  i n  5 . 1 . 1 .  

6 . 1 . 2  S u rfa c e  a re a  fo rm u l a s  

W h e n  t h e  s u rfa c e  a re a  i s  n o t  s t a m p e d  o n  t h e  c o n t a i n e r n a m e p l a t e  o r w h e n  t h e  m a rk i n g  i s  n o t  l e g i b l e ,  t h e  a re a  
c a n  b e  c a l c u l a t e d  b y  u s i n g  t h e  fo l l o w i n g  fo rm u l a s :  

1 .  C y l i n d ri c a l  c o n t a i n e r w i t h  h e m i s p h e ri c a l  h e a d s :  

 Are a  =  3 . 1 4 1 6  x  ( o v e ra l l  l e n g t h  x  o u t s i d e  d i a m e t e r +  o u t s i d e  d i a m e t e r2 )   

2 .  C y l i n d ri c a l  c o n t a i n e r w i t h  2 : 1  s e m i  e l l i p s o i d a l  h e a d s :  

 Are a  =  3 . 1 4 1 6  x  o v e ra l l  l e n g t h  x  o u t s i d e  d i a m e t e r +  2  x  1 . 0 8 4  x  o u t s i d e  d i a m e t e r2   

3 .  S p h e ri c a l  c o n t a i n e r:  

 Are a  =  3 . 1 4 1 6  x  o u t s i d e  d i a m e t e r2 .  

6 . 1 . 3  T e m p e ra t u re  fo r fl o w  c a p a c i t y  c a l c u l a t i o n  

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

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

W h e n  c a l c u l a t i n g  fl o w  c a p a c i t i e s  o f P R D s  fo r c ri t i c a l  a n d  s u p e rc ri t i c a l  fl u i d s ,  t h e  t e m p e ra t u re  t o  u s e  i n  t h e s e  
c a l c u l a t i o n s  s h a l l  b e  t h e  t e m p e ra t u re  a t  w h i c h  
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i s  a  m a x i m u m  fo r t h e  s p e c i fi e d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re .  F o r t h e  s p e c i fi e d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re ,  b o t h  v ( t h e  s p e c i fi c  
v o l u m e )  a n d  
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( t h e  s p e c i fi c  h e a t  i n p u t )  v a ri e s  w i t h  t e m p e ra t u re .  T h e  s p e c i fi c  h e a t  i n p u t  i s  l i s t e d  i n  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 )  Th e rm o p h ys ica l Pro p e rtie s o f Fluid Syste m s [ 1 4 ] . 3  

6 . 1 . 4  D e t e rm i n i n g  t h e  re l i e f c a p a c i t i e s  fo r c o n t a i n e rs  o f l i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s e s ,  re fri g e r-
a t e d  fl u i d s ,  a n d  re fri g e ra t e d  ( c ry o g e n i c )  fl u i d s     

S y s t e m  p i p i n g  a n d  h e a t  t ra n s fe r c a n  i n fl u e n c e  t h e  o v e ra l l  c a p a c i t y  o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m .  I n  s u c h  c a s e s ,  
a  c o m p l e t e  t h e rm o d y n a m i c  a n d  fl u i d  fl o w  a n a l y s i s  i s  re q u i re d .  A c o m p l e t e  a n a l y s i s  i n c l u d e s :  c o n s i d e ra t i o n  fo r 
p re s s u re  d ro p ,  h e a t  i n p u t ,  p o t e n t i a l  fl o w  re d u c t i o n  d u e  t o  u n i n t e n d e d  c h o k e d  fl o w s ,  a n d  p o t e n t i a l  fo r s u b s o n i c  

 
3  I t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e  t h e rm o p h y s i c a l  p ro p e rt i e s  o f g a s e s  re q u i re d  fo r c a l c u l a t i o n s  b e  t a ke n  fro m  t e c h n i ca l  n o t e s  p u b -

l i s h e d  b y  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 .  ww w . n i s t . g o v  
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fl o w  a t  t h e  re l i e f d e v i c e .  Al t e rn a t i v e l y ,  t h e  re l i e f d e v i c e  c a p a c i t i e s  c a n  b e  m o d i fi e d  a s  d e s c ri b e d  b e l o w.  T h e  s y s t e m  
c a p a c i t i e s  a re  c o m p a re d  t o  t h e  re l i e f re q u i re m e n t s  i n  5 . 3 . 3 . 1  a n d  5 . 3 . 3 . 2 .  T h e  fo l l o w i n g  m e t h o d o l o g i e s  a s s u m e  
t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  u l t i m a t e l y  d i s c h a rg e s  t o  a t m o s p h e re  a n d  i s  i n d e p e n d e n t l y  fl o w i n g  ( n o t  m a n i fo l d e d ) .  
S e e  F i g u re  1 .  

 

 

F i g u re  1 —N o m e n c l a t u re   

6 . 1 . 4 . 1  D e t e rm i n i n g  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  c a p a c i t y  w h e n  u s i n g  a  s p ri n g - l o a d e d  re c l o s i n g  
p re s s u re  re l i e f v a l v e  

6 . 1 . 4 . 1 . 1  D e t e rm i n i n g  t h e  e ffe c t  o f i n l e t  p i p i n g  

a )  E s t a b l i s h  t h e  t o t a l  Q a _ vlv b y  a d d i n g  a l l  o f t h e  c a p a c i t i e s  o f a l l  o f t h e  i n d i v i d u a l  re l i e f v a l v e s  l o c a t e d  o n  t h e  s a m e  
m a n i fo l d .   

Q a _ vlv  =  R a t e d  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  s e l e c t e d  re l i e f v a l v e ( s )  i n  s c fm  o f a i r a t  6 0  ° F  1 4 . 6 9 6  p s i a   
( m 3 / h r o f fre e  a i r a t  2 8 8 . 1 5  K e l v i n  1 0 1 . 3 2 5  k P a ,  a b s ) .  T h e  s e l e c t e d  re l i e f v a l v e ( s )  s h a l l  h a v e  a  ra t e d  c a p a c i t y  

t h a t  e x c e e d s  t h e  re q u i re d  fl o w  ra t e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  a p p l i c a b l e  fo rm u l a  fro m  6 . 2 ,  6 . 3 . 2 ,  o r 6 . 3 . 3  

b )  S e t  a n  i n i t i a l  v a l u e  fo r Wsys, 0 b a s e d  o n  t h e  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  v a l v e  b e i n g  c o n s i d e re d  fo r t h e  s y s t e m .  E s t a b -
l i s h  t h e  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  u s i n g  t h e  fo l l o w i n g  fo rm u l a s :  

U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :    M e t ri c  u n i t s :  

TZ

M
 

.

C Q
W

a _ vlv
sys 




3 51 8
0,    

TZ

M
 

.

C Q
W

vlva
sys 




3 49 2

_
0,  

W h e re :  

Wsys, 0  =  I n i t i a l  e s t i m a t e  o f t h e  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  i n  l b m / h r ( k g / h r) ,  o f  
t h e  l a d i n g   

C =  C o n s t a n t  fo r g a s  o r fl u i d  re l a t e d  t o  ra t i o  o f s p e c i fi c  h e a t s  ( k =  Cp /Cv)  a t  s t a n d a rd  c o n d i t i o n s  fro m  
T a b l e  2  

M =  M o l e c u l a r w e i g h t  o f fl u i d  
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T =  T e m p e ra t u re  a s  s p e c i fi e d  i n  6 . 1 . 3  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n )  

Z =  C o m p re s s i b i l i t y  fa c t o r a t  t h e  t e m p e ra t u re  s p e c i fi e d  i n  6 . 1 . 3  a n d  fl o w  ra t i n g  p re s s u re   

Q a _ vlv =  R a t e d  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  s e l e c t e d  re l i e f v a l v e ( s )  i n  s c fm  o f a i r a t  6 0  ° F  1 4 . 6 9 6  p s i a   
( m 3 /h r o f fre e  a i r a t  2 8 8 . 1 5  d e g re e s  K e l v i n ,  1 0 1 . 3 2 5  k P a ,  a b s )  a s  d e fi n e d  i n  6 . 1 . 4 . 1 . 1  a ) .   

Al t e rn a t i v e l y ,  i f t h e  ra t e d  ( i . e . ,  t a b u l a t e d  o r s t a m p e d )  v a l u e s  fo r a i r a t  t h e  s e t  p o i n t  a re  u n a v a i l a b l e ,  Q a _ vlv c a n  
b e  d e t e rm i n e d  b y  t h e  fo l l o w i n g  fo rm u l a s .  

U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :    M e t ri c  u n i t s :  

PAKQ da _ v/v  3 5.1 8    PAKQ da _ v/v  0 0 6 9 9.0  

W h e re :  

A  =  R e l i e f v a l v e  o ri fi c e  a re a  i n  i n 2  ( m m 2 )  

P  =  F l o w  ra t i n g  p re s s u re  a s  d e fi n e d  i n  5 . 1 . 1 3  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )   

Kd =  D i s c h a rg e  c o e ffi c i e n t  fo r t h e  re l i e f v a l v e  

T h e  i n i t i a l  a s s u m e d  p re s s u re ,  Pi, 0,  a t  t h e  i n l e t  t o  t h e  P R D  a n d  i s  s e t  t o  P.  

T h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s  ( c  –  i )  a re  i t e ra t e d  fro m  n  =  1 ,  2 ,  3 ,  e t c .  u n t i l  a  m a s s  fl o w  c a p a c i t y ,  Wsys,  i s   
c o n v e rg e d .  

c )  F o r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  ( e x c l u d i n g  fi re ) ,  c a l c u l a t e  t h e  t e m p e ra t u re  a t  t h e  i n l e t  t o  t h e  P R D ( s )  
u s i n g  t h e  fo l l o w i n g  fo rm u l a :  

U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :    M e t ri c  u n i t s :  

e
pCnsysW

LD.

T
T ni


























1,

5 50

5 9 0
5 9 0,    

e
pCnsysW

LD.

T
T ni


























1,

81 3 4

3 2 8
3 2 8,  

W h e re :  

Ti, n   =  T e m p e ra t u re  a t  t h e  i n l e t  t o  t h e  P R D ( s )  d u ri n g  fu l l  fl o w  c o n d i t i o n s  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n )  

T  =  T e m p e ra t u re  s p e c i fi e d  i n  6 . 1 . 3  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n ) ;  a l t e rn a t e l y ,  v a l u e  o f Tsa t  
g i v e n  i n  T a b l e  3  m a y  b e  u s e d  

D   =  O u t s i d e  d i a m e t e r i n  i n c h e s  ( m )  o f t h e  p i p i n g  b e t w e e n  o u t e r j a c k e t  ( o r c o n t a i n e r i f t h e re  i s  n o  
o u t e r j a c k e t )  a n d  P R D  s u b j e c t  t o  h e a t  t ra n s fe r 

L   =  L e n g t h  o f p i p i n g  b e t w e e n  o u t e r j a c k e t  ( o r c o n t a i n e r i f t h e re  i s  n o  o u t e r j a c k e t )  a n d  P R D ( s )  i n   
ft  ( m )  s u b j e c t  t o  h e a t  t ra n s fe r.   

e   =  2 . 7 1 8 2 8 ,  t h e  b a s e  o f n a t u ra l  l o g a ri t h m s  

Wsys,  n - 1  =  E s t i m a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fro m  t h e  p re v i o u s  i t e ra t i o n  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s -
s u re  re l i e f s y s t e m ,  i n  l b m / h r ( k g / h r)   

Cp   =  S p e c i fi c  h e a t  a t  c o n s t a n t  p re s s u re  ( P)  o f t h e  l a d i n g  a n d  a t  a n  a v e ra g e  t e m p e ra t u re  b e t w e e n :  

  T a n d  5 9 0  d e g re e s  R a n k i n e  ( 3 2 8  d e g re e s  K e l v i n ) ,  B t u / l b m  ° F  ( k J / k g  ° C )  fo r o p e ra t i o n a l  
e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  w i t h o u t  fi re  

P  =  F l o w  ra t i n g  p re s s u re  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  
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d )  F o r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  ( i n c l u d i n g  fi re ) ,  c a l c u l a t e  t h e  t e m p e ra t u re  a t  t h e  i n l e t  t o  t h e  P R D ( s )  
u s i n g  t h e  fo l l o w i n g  fo rm u l a :  

U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :    M e t ri c  u n i t s :  

e
pCnsysW

LD

T
T ni


























1,

4 4.8

1 6 6 0
1 6 6 0,

   

e
pCnsysW

LD

T
T ni


























1,

2 0 7 0

9 9 2
9 9 2,

  

W h e re :  

Ti, n   =  T e m p e ra t u re  a t  t h e  i n l e t  t o  t h e  P R D ( s )  d u ri n g  fu l l  fl o w  c o n d i t i o n s  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n )  

T  =  T e m p e ra t u re  s p e c i fi e d  i n  6 . 1 . 3  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n ) ;  a l t e rn a t e l y ,  v a l u e  o f Ts a t  
g i v e n  i n  T a b l e  3  m a y  b e  u s e d  

D   =  O u t s i d e  d i a m e t e r i n  i n c h e s  ( m )  o f t h e  p i p i n g  b e t w e e n  o u t e r j a c k e t  ( o r c o n t a i n e r i f t h e re  i s  n o  
o u t e r j a c k e t )  a n d  P R D  s u b j e c t  t o  h e a t  t ra n s fe r 

L   =  L e n g t h  o f p i p i n g  b e t w e e n  o u t e r j a c k e t  ( o r c o n t a i n e r i f t h e re  i s  n o  o u t e r j a c k e t )  a n d  P R D ( s )  i n   
ft  ( m )  s u b j e c t  t o  h e a t  t ra n s fe r.   

e   =  2 . 7 1 8 2 8 ,  t h e  b a s e  o f n a t u ra l  l o g a ri t h m s  

Wsys,  n - 1  =  E s t i m a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fro m  t h e  p re v i o u s  i t e ra t i o n  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s -
s u re  re l i e f s y s t e m ,  i n  l b m /h r ( k g /h r)   

Cp   =  S p e c i fi c  h e a t  a t  c o n s t a n t  p re s s u re  ( P)  o f t h e  l a d i n g  a n d  a t  a n  a v e ra g e  t e m p e ra t u re  b e t w e e n :  

  T a n d  1 6 6 0  d e g re e s  R a n k i n e  ( 9 2 2  d e g re e s  K e l v i n ) ,  B t u /l b m  d e g re e s  R a n k i n e   
( k J /k g  d e g re e s  K e l v i n )  fo r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  w i t h  fi re  ( s e e  T a b l e  3 )   

P  =  F l o w  ra t i n g  p re s s u re  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  

e )  C a l c u l a t e  t h e  a v e ra g e  s p e c i fi c  v o l u m e  a t  t h e  fl o w  ra t i n g  c o n d i t i o n :  

va i, n   =   

v +  vi, n

2

⬚
 

W h e re :  

va i, n  =  Av e ra g e  s p e c i fi c  v o l u m e  o f t h e  l a d i n g  b e i n g  re l i e v e d  t h ro u g h  t h e  i n l e t  p i p i n g  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 / k g )  

v =  S p e c i fi c  v o l u m e  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 /k g )  o f t h e  l a d i n g  i n  t h e  c o n t a i n e r a t  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  ( P)  a n d  s a t u -
ra t i o n  t e m p e ra t u re  ( T)  a s  d e fi n e d  i n  6 . 1 . 3  

vi, n  =  S p e c i fi c  v o l u m e  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 /k g )  o f t h e  l a d i n g  b e i n g  re l i e v e d  a t  Pi, n - 1  a n d  Ti, n .  vi, n  c a n  b e  i n i t i a l l y  
e s t i m a t e d  a s  t h e  s p e c i fi c  v o l u m e  a t  t h e  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  ( P)  a n d  Ti c a l c u l a t e d  i n  s t e p  a )  

f)  C a l c u l a t e  t h e  p re s s u re  a t  t h e  i n l e t  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e s  u s i n g  t h e  D a rc y  fo rm u l a  g i v e n  b e l o w :  

U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :     M e t ri c  u n i t s :  

Pi, n   =   P -  
3 . 3 6  ×  1 0

–6
 ×  f ×  ℓ  ×  ?Wsys , n - 1 ?2

 ×   va i, n

d 

5
  Pi, n   =   P -  

6 . 2 5 3 × 1 0
–1 1

 ×   f ×  ℓ  ×  ?Wsys, n - 1 ?2
 ×   va i, n

d
 5  

W h e re :  

Pi, n   =  P re s s u re  a t  t h e  i n l e t  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ( s )  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  

P  =  F l o w  ra t i n g  p re s s u re  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  
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f  =  F ri c t i o n  fa c t o r.  S e e  C ra n e  T P - 4 1 0 ,  Flo w o f Flu ids Th ro ugh  Va lve s,  Fittin gs,  a n d Pip e s  [ 1 5 ] .  A 
re a s o n a b l e  v a l u e  t o  u s e  i f n o  o t h e r i n fo rm a t i o n  i s  a v a i l a b l e  fo r p i p e s  w i t h  1  i n  t o  4  i n   
( 2 . 5  c m  t o  1 0  c m )  i n t e rn a l  d i a m e t e r i s  0 . 0 2  ℓ   =  E q u i v a l e n t  l e n g t h  o f p i p e  i n  ft  ( m ) .  S e e  C ra n e  T P - 4 1 0  fo r t h e  m e t h o d  o f c a l c u l a t i n g  e q u i v a l e n t  

p i p e  l e n g t h s  fo r e l b o w s ,  re d u c e rs ,  v a l v e s ,  e t c .  [ 1 5 ]  

Wsys, n - 1  =  E s t i m a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fro m  t h e  p re v i o u s  i t e ra t i o n  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s -
s u re  re l i e f s y s t e m  i n  l b m /h r ( k g /h r)  

va i, n   =  Av e ra g e  s p e c i fi c  v o l u m e  o f t h e  l a d i n g  b e i n g  re l i e v e d  t h ro u g h  t h e  i n l e t  p i p i n g  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 / k g )  

d  =  I n t e rn a l  d i a m e t e r o f t h e  p i p e  u p s t re a m  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ( s )  i n  i n c h e s  ( m ) .  T h i s  w o u l d  
b e  t h e  re fe re n c e  d i a m e t e r i f t h e re  a re  m u l t i p l e  d i a m e t e rs  ( fo r e x a m p l e ,  p i p e  s i z e  c h a n g e s )  u p -
s t re a m  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ( s )  

g )  C a l c u l a t e  t h e  c o rre c t i o n  fa c t o r:  

Fn   =   ?P ×  vi, n

Pi, n  ×  v
 

W h e re :  

Fn  =  T h e  c o rre c t i o n  fa c t o r 

Pi, n  =  P re s s u re  a t  t h e  i n l e t  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ( s )  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  

vi, n  =  S p e c i fi c  v o l u m e  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 /k g )  o f t h e  l a d i n g  b e i n g  re l i e v e d  a t  Pi, n - 1  a n d  Ti, n .  vi, n  c a n  b e  i n i t i a l l y  

e s t i m a t e d  a s  t h e  s p e c i fi c  v o l u m e  a t  t h e  fl o w  ra t i n g  p re s s u re ,  P,  a n d  Ti c a l c u l a t e d  i n  6 . 1 . 3  

P =  F l o w  ra t i n g  p re s s u re  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  

v =  S p e c i fi c  v o l u m e  i n  ft 3 / l b m  ( m 3 /k g )  o f t h e  l a d i n g  i n  t h e  c o n t a i n e r,  a t  fl o w  ra t i n g  p re s s u re  ( P)  a n d  s a t -
u ra t i o n  t e m p e ra t u re  ( T)  a s  d e fi n e d  i n  6 . 1 . 3  

h )  C a l c u l a t e  Wsys , n  b y  d i v i d i n g  Wsys, 0 b y  Fn  :  

n

sys
nsys

F

W
W

0,
,   

W h e re :  

Wsys, n  =  E s t i m a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fo r t h e  c u rre n t  i t e ra t i o n  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s s u re  
re l i e f s y s t e m  i n  l b m /h r ( k g /h r)  

Wsys, 0 =  I n i t i a l  e s t i m a t e  o f t h e  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  o f t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  i n  l b m / h r ( k g / h r)  o f t h e  
l a d i n g  fro m  6 . 1 . 4 . 1 . 1  

Fn   =  T h e  c o rre c t i o n  fa c t o r c a l c u l a t e d  i n  6 . 1 . 4 . 1 . 1  g )  

i )  C a l c u l a t e  t h e  e rro r i n  t h e  c u rre n t  e s t i m a t e d  m a s s  fl o w  re l a t i v e  t o  t h e  p re v i o u s  i t e ra t i o n :  

Ei, n   =  ??Wsys, n -1  

-  Wsys, n

Wsys, n - 1

? ?  

W h e re :  

Ei, n   =  T h e  e rro r c a l c u l a t e d  fo r t h e  c u rre n t  i t e ra t i o n  

Wsys, n  =  E s t i m a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fo r t h e  c u rre n t  i t e ra t i o n  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s s u re  
re l i e f s y s t e m  i n  l b m / h r ( k g /h r)  

Wsys, n - 1  =  E s t i m a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fro m  t h e  p re v i o u s  i t e ra t i o n  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s -
s u re  re l i e f s y s t e m  i n  l b m / h r ( k g /h r)  
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j )  I f Ei, n  i s  g re a t e r t h a n  0 . 0 1 ,  i n c re a s e  n  b y  1  t h e n  re t u rn  t o  6 . 1 . 4 . 1 . 1  c ) .  I f Ei, n  i s  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  0 . 0 1 ,  t h e n :  

  Pi     =  Pi, n  

  Wsys  =  Wsys, n  

  vi      =  vi, n   

  Ti      =  Ti, n  

P ro c e e d  t o  6 . 1 . 4 . 1 . 2 .  

6 . 1 . 4 . 1 . 2  D e t e rm i n i n g  t h e  e ffe c t  o f o u t l e t  p i p i n g   

C a l c u l a t e  t h e  e x i t  t e m p e ra t u re  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m .  

F o r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  ( e x c e p t  fi re ) :  

U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :    M e t ri c  u n i t s :  
























pCsysW
oLoD

e

T
T o

e xit

5 5.0

5 9 0
5 9 0   
























pCsysW
oLoD

e

T
T o

e xit
8.1 3 4

3 2 8
3 2 8  

F o r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  ( i n c l u d i n g  fi re ) :  

U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s :    M e t ri c  u n i t s :  
























pCsysW
oLoD

e

T
T o

e xit
4 4.8

1 6 6 0
1 6 6 0   
























pCsysW
oLoD

e

T
T o

e xit
2 0 7 0

9 9 2
9 9 2  

W h e re :  

Te xit  =  T e m p e ra t u re  a t  t h e  e x i t  o f t h e  re l i e f s y s t e m  d u ri n g  fu l l  fl o w  c o n d i t i o n s  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n )  

To   =  T e m p e ra t u re  o f t h e  l a d i n g  a t  t h e  o u t l e t  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ( s )  =  Ti ? 2

k +  1
?  i n  d e g re e s   

R a n k i n e  ( K e l v i n )  

Ti  =  C a l c u l a t e d  t e m p e ra t u re  fro m  t h e  fi n a l  i t e ra t i o n  i n  6 . 1 . 4 . 1 . 1  o f t h e  l a d i n g  a t  t h e  i n l e t  o f t h e  p re s s u re  
re l i e f v a l v e ( s )  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n )  

k  =  T h e  ra t i o  o f s p e c i fi c  h e a t s  ( k =  Cp /Cv)  a t  6 0  ° F  a n d  1 4 . 6 9 6  p s i a  ( 1 5  ° C  a n d  1 0 1 . 3 2 5  k P a ,  a b s )  

D o   =  O u t s i d e  d i a m e t e r i n  i n c h e s  ( m )  o f t h e  re l i e f s y s t e m  o u t l e t  p i p i n g  s u b j e c t  t o  h e a t  t ra n s fe r 

L o   =  L e n g t h  o f p i p i n g  b e t w e e n  p re s s u re  re l i e v e  v a l v e  o u t l e t  a n d  e x i t  t o  a t m o s p h e re  s u b j e c t  t o  h e a t  t ra n s fe r 

e   =  2 . 7 1 8 2 8 ,  t h e  b a s e  o f n a t u ra l  l o g a ri t h m s  

Wsys  =  C a l c u l a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fro m  t h e  fi n a l  i t e ra t i o n  i n  6 . 1 . 4 . 1 . 1  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  
p re s s u re  re l i e f s y s t e m ,  i n  l b m /h r ( k g / h r)   

Cp   =  S p e c i fi c  h e a t  a t  c o n s t a n t  p re s s u re ,  P,  o f l a d i n g  a n d  a t  a n  a v e ra g e  t e m p e ra t u re  b e t w e e n :   

  T a n d  5 9 0  d e g re e s  R a n k i n e  ( 3 2 8  K e l v i n ) ,  B t u /l b m  ° F  ( k J /k g  ° C )  fo r o p e ra t i o n a l  e m e rg e n c y  c o n d i -
t i o n s  w i t h o u t  fi re ;  o r   

  T a n d  1 6 6 0  d e g re e s  R a n k i n e  ( 9 2 2  K e l v i n ) ,  B t u /l b m  d e g re e s  R a n k i n e  ( k J /k g  K e l v i n )  fo r o p e ra t i o n a l  
e m e rg e n c y  c o n d i t i o n s  w i t h  fi re  ( s e e  T a b l e  3 )  
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T =  T e m p e ra t u re  s p e c i fi e d  i n  6 . 1 . 3  i n  d e g re e s  R a n k i n e  ( K e l v i n ) .  Al t e rn a t e l y ,  v a l u e  o f Tsa t g i v e n  i n  T a b l e  3  
m a y  b e  u s e d   

P  =  F l o w  ra t i n g  p re s s u re  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  

S e t  t h e  i n i t i a l  b a c k  p re s s u re  fo r t h e  re l i e f v a l v e ,  Po , 0.   

Po , 0 =  Pi 

W h e re :  

Po , 0   =   S e t  i n i t i a l  v a l u e  fo r t h e  o u t l e t  p i p i n g  b a c k  p re s s u re  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  

Pi  =  C a l c u l a t e d  p re s s u re  fro m  t h e  fi n a l  i t e ra t i o n  i n  6 . 1 . 4 . 1 . 1  o f t h e  l a d i n g  a t  t h e  i n l e t  o f t h e  p re s s u re   
re l i e f v a l v e ( s )  i n  p s i a  ( k P a ,  a b s )  

T h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s  ( a  -  c )  a re  i t e ra t e d  fro m  m  =  1 ,  2 ,  3 ,  e t c .  u n t i l  a  b a c k  p re s s u re  ( Po )  i s  c o n v e rg e d .  

a )  C a l c u l a t e  t h e  a v e ra g e  s p e c i fi c  v o l u m e  a t  t h e  fl o w  ra t i n g  c o n d i t i o n :   

2

,
,

moe xit
ma o

vv
v


  

W h e re :  

vo , m    =  S p e c i fi c  v o l u m e  i n  ft 3 / l b m  ( m 3 /k g )  o f t h e  l a d i n g  b e i n g  re l i e v e d  a t  Po , m -1  a n d  To  

ve xit    =  S p e c i fi c  v o l u m e  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 /k g )  o f t h e  l a d i n g  i n  t h e  c o n t a i n e r a t  a t m o s p h e ri c  p re s s u re   

a n d  Te xit 

va o ,  m   =  Av e ra g e  s p e c i fi c  v o l u m e  o f t h e  l a d i n g  b e i n g  re l i e v e d  t h ro u g h  t h e  o u t l e t  p i p i n g  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 / k g )  

b )  D e t e rm i n e  t h e  b a c k p re s s u re  p o i n t ,  Po ,  fro m  t h e  fo l l o w i n g  e q u a t i o n :  

U . S .  C u s t o m a ry  u n i t s :  M e t ri c  u n i t s :   
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W h e re :  

va o ,  m   =   Av e ra g e  s p e c i fi c  v o l u m e  o f t h e  l a d i n g  b e i n g  re l i e v e d  t h ro u g h  t h e  o u t l e t  p i p i n g  i n  ft 3 /l b m  ( m 3 / k g )  

fo     =  F ri c t i o n  fa c t o r ( s e e  C ra n e  T P - 4 1 0 )  [ 1 5 ] .  A  re a s o n a b l e  v a l u e  t o  u s e  i f n o  o t h e r i n fo rm a t i o n  i s  a v a i l -
a b l e  fo r p i p e s  w i t h  1  i n  t o  4  i n  ( 2 . 5  c m  t o  1 0  c m )  i n t e rn a l  d i a m e t e r i s  0 . 0 2  ℓo     =  E q u i v a l e n t  l e n g t h  o f p i p e  i n  ft  ( m ) .  F o r t h e  m e t h o d  o f c a l c u l a t i n g  e q u i v a l e n t  p i p e  l e n g t h s  fo r e l b o w s ,  

re d u c e rs ,  v a l v e s ,  e t c .  S e e  C ra n e  T P - 4 1 0  [ 1 5 ]  

do    =  I n t e rn a l  d i a m e t e r o f t h e  p i p e  d o w n s t re a m  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ( s )  i n  i n c h e s  ( m ) .  T h i s  w o u l d  
b e  t h e  re fe re n c e  d i a m e t e r i f t h e re  a re  m u l t i p l e  d i a m e t e rs  ( fo r e x a m p l e ,  p i p e  s i z e  c h a n g e s )  d o w n -
s t re a m  o f t h e  p re s s u re  re l i e f v a l v e ( s )  

Wsys   =  C a l c u l a t e d  m a s s  fl o w  c a p a c i t y  fro m  t h e  fi n a l  i t e ra t i o n  i n  6 . 1 . 4 . 1 . 1  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  
p re s s u re  re l i e f s y s t e m  i n  l b m /h r ( k g /h r)  

Po , m    =  E s t i m a t e d  b a c k  p re s s u re  o f t h e  l a d i n g  fl o w i n g  t h ro u g h  t h e  p re s s u re  re l i e f s y s t e m  i n  p s i a   
( k P a ,  a b s )   
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