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N F PA
®

 c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” ) ,  o f wh i c h  th e  d o c u m e n t
c o n tai n e d  h e r e i n  i s  o n e ,  ar e  d e ve l o p e d  th r o u g h  a c o n s e n s u s  s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  ap p r o ve d  b y th e
Am e r i c an  N ati o n al  S tan d ar d s  I n s ti tu te .  T h i s  p r o c e s s  b r i n g s  to g e th e r  vo l u n te e r s  r e p r e s e n ti n g  var i e d  vi e wp o i n ts
an d  i n te r e s ts  to  ac h i e ve  c o n s e n s u s  o n  fr e  an d  o th e r  s afe ty i s s u e s .  Wh i l e  th e  N F PA ad m i n i s te r s  th e  p r o c e s s  an d
e s tab l i s h e s  r u l e s  to  p r o m o te  fai r n e s s  i n  th e  d e ve l o p m e n t o f c o n s e n s u s ,  i t d o e s  n o t i n d e p e n d e n tl y te s t,  e val u ate ,  o r
ve r i fy th e  ac c u r ac y o f an y i n fo r m ati o n  o r  th e  s o u n d n e s s  o f an y j u d g m e n ts  c o n tai n e d  i n  N F PA S tan d ar d s .

T h e  N FPA d i s c l ai m s  l i ab i l i ty fo r  an y p e r s o n al  i n j u r y,  p r o p e r ty,  o r  o th e r  d am ag e s  o f an y n atu r e  wh ats o e ve r,
wh e th e r  s p e c i al ,  i n d i r e c t,  c o n s e q u e n ti al  o r  c o m p e n s ato r y,  d i r e c tl y o r  i n d i r e c tl y r e s u l ti n g  fr o m  th e  p u b l i c ati o n ,  u s e
o f,  o r  r e l i an c e  o n  N F PA S tan d ar d s .  T h e  N F PA al s o  m ake s  n o  g u ar an ty o r  war r an ty as  to  th e  ac c u r ac y o r
c o m p l e te n e s s  o f an y i n fo r m ati o n  p u b l i s h e d  h e r e i n .

I n  i s s u i n g  an d  m aki n g  N F PA S tan d ar d s  avai l ab l e ,  th e  N F PA i s  n o t u n d e r taki n g  to  r e n d e r  p r o fe s s i o n al  o r  o th e r
s e r vi c e s  fo r  o r  o n  b e h al f o f an y p e r s o n  o r  e n ti ty.  N o r  i s  th e  N F PA u n d e r taki n g  to  p e r fo r m  an y d u ty o we d  b y an y
p e r s o n  o r e n ti ty to  s o m e o n e  e l s e .  An yo n e  u s i n g  th i s  d o c u m e n t s h o u l d  r e l y o n  h i s  o r  h e r  o wn  i n d e p e n d e n t
j u d g m e n t o r,  as  ap p r o p r i ate ,  s e e k th e  ad vi c e  o f a c o m p e te n t p r o fe s s i o n al  i n  d e te r m i n i n g  th e  e x e r c i s e  o f
r e as o n ab l e  c ar e  i n  an y g i ve n  c i r c u m s tan c e s .

T h e  N FPA h as  n o  p o we r,  n o r  d o e s  i t u n d e r take ,  to  p o l i c e  o r  e n fo r c e  c o m p l i an c e  wi th  th e  c o n te n ts  o f N F PA
S tan d ar d s .  N o r  d o e s  th e  N F PA l i s t,  c e r ti fy,  te s t,  o r  i n s p e c t p r o d u c ts ,  d e s i g n s ,  o r  i n s tal l ati o n s  fo r  c o m p l i an c e  wi th
th i s  d o c u m e n t.  An y c e r tifc ati o n  o r  o th e r  s tate m e n t o f c o m p l i an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  d o c u m e n t s h al l
n o t b e  attr i b u tab l e  to  th e  N F PA an d  i s  s o l e l y th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  c e r tife r  o r  m ake r  o f th e  s tate m e n t.

RE VI S I O N  S YM B O L S  I D E N T I FYI N G  C H AN G E S  FRO M  T H E  P RE VI O U S  E D I T I O N

Te x t r e vi s i o n s  ar e  s h ad e d .  A Δ  b e fo r e  a s e c ti o n  n u m b e r  i n d i c ate s  th at wo r d s  wi th i n  th at s e c ti o n  we r e
d e l e te d  an d  a Δ  to  th e  l e ft o f a tab l e  o r  fg u r e  n u m b e r  i n d i c ate s  a r e vi s i o n  to  an  e x i s ti n g  tab l e  o r
fg u r e .  Wh e n  a c h ap te r  was  h e avi l y r e vi s e d ,  th e  e n ti r e  c h ap te r  i s  m ar ke d  th r o u g h o u t wi th  th e  Δ

s ym b o l .  Wh e r e  o n e  o r  m o r e  s e c ti o n s  we r e  d e l e te d ,  a •  i s  p l ac e d  b e twe e n  th e  r e m ai n i n g  s e c ti o n s .
C h ap te r s ,  an n e x e s ,  s e c ti o n s ,  fg u r e s ,  an d  tab l e s  th at ar e  n e w ar e  i n d i c ate d  wi th  an  N.

N o te  th at th e s e  i n d i c ato r s  ar e  a g u i d e .  Re ar r an g e m e n t o f s e c ti o n s  m ay n o t b e  c ap tu r e d  i n  th e
m ar ku p ,  b u t u s e r s  c an  vi e w c o m p l e te  r e vi s i o n  d e tai l s  i n  th e  F i r s t an d  S e c o n d  D r aft Re p o r ts  l o c ate d  i n
th e  ar c h i ve d  r e vi s i o n  i n fo r m ati o n  s e c ti o n  o f e ac h  c o d e  at www. n fp a. o r g / d o c i n fo .  An y s u b s e q u e n t
c h an g e s  fr o m  th e  N F PA Te c h n i c al  M e e ti n g ,  Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  an d  E r rata ar e  al s o
l o c ate d  th e r e .

RE M I N D E R:  U P D AT I N G  O F N FPA S TAN D ARD S

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” )  s h o u l d  b e
a war e  th at th e s e  d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u an c e  o f a n e w e d i ti o n ,  m ay b e
a m e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r ata.  I t i s
i n te n d e d  th at th r o u g h  r e g u l ar  r e vi s i o n s  an d  am e n d m e n ts ,  p ar ti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s
d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n -c u r r e n t an d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,  m ate r i al s ,
te c h n o l o g i e s ,  i n n o vati o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  an d  th at N F PA S tan d ar d s  r efe c t
th i s  c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  an y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n g e r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t
N F PA S tan d ar d  o n  th e  s u b j e c t m atte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n
o f an y N F PA S tan d ar d  [ as  i t m ay b e  am e n d e d  b y T I A( s )  o r  E r r ata]  to  take  ad van tag e  o f c u r r e n t
e x p e r i e n c e  an d  u n d e r s tan d i n g .  An  o ffc i al  N F PA S tan d ar d  at an y p o i n t i n  ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t
e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r ata th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  an  N F PA S tan d ar d  h as  b e e n  am e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u an c e  o f T I As  o r
c o rr e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e  “ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  at www. n fp a. o r g .
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U p d ati n g o f N FPA S tan d ard s

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S ta n d a r d s ” )  s h o u l d  b e  awar e  th a t th e s e
d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u a n c e  o f a  n e w e d i ti o n ,  m ay b e  am e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n ta ti ve
I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r a ta .  I t i s  i n te n d e d  th at th r o u g h  r e gu l ar  r e vi s i o n s  an d  a m e n d m e n ts ,
p arti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n - c u r r e n t a n d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,
m ate r i al s ,  te c h n o l o g i e s ,  i n n o va ti o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  a n d  th a t N F PA S tan d ar d s  r efe c t th i s
c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  a n y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n ge r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t N F PA S ta n d a r d  o n  th e
s u b j e c t m a tte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n  o f an y N F PA S ta n d ar d  [ as  i t m a y b e  am e n d e d
b y T I A( s )  o r  E r r a ta ]  to  ta ke  a d van tag e  o f c u r r e n t e x p e r i e n c e  a n d  u n d e r s tan d i n g .  An  o ffc i al  N F PA S tan d ar d  a t a n y p o i n t i n
ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r a ta  th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  a n  N F PA S ta n d a r d  h as  b e e n  a m e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u a n c e  o f T I As  o r  c o r r e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e
“ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  a t www. n fp a. o r g .

I n te rp re tati o n s  o f N FPA S tan d ard s

A s tate m e n t,  wr i tte n  o r  o r al ,  th at i s  n o t p r o c e s s e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  6  o f th e  Re gu l ati o n s  Go ve r n i n g th e
D e ve l o p m e n t o f N F PA S ta n d ar d s  s h a l l  n o t b e  c o n s i d e r e d  th e  o ffc i a l  p o s i ti o n  o f N F PA o r  a n y o f i ts  C o m m i tte e s  an d  s h a l l  n o t
b e  c o n s i d e r e d  to  b e ,  n o r  b e  r e l i e d  u p o n  as ,  a F o r m al  I n te r p r e tati o n .

P ate n ts

T h e  N F PA d o e s  n o t ta ke  an y p o s i ti o n  wi th  r e s p e c t to  th e  va l i d i ty o f an y p ate n t r i gh ts  r e fe r e n c e d  i n ,  r e l a te d  to ,  o r  a s s e r te d  i n
c o n n e c ti o n  wi th  a n  N F PA S ta n d a r d .  T h e  u s e r s  o f N F PA S tan d ar d s  b e ar  th e  s o l e  r e s p o n s i b i l i ty fo r  d e te r m i n i n g  th e  val i d i ty o f
a n y s u c h  p a te n t r i g h ts ,  as  we l l  as  th e  r i s k o f i n fr i n g e m e n t o f s u c h  r i g h ts ,  an d  th e  N F PA d i s c l a i m s  l i a b i l i ty fo r  th e  i n fr i n ge m e n t
o f an y p ate n t r e s u l ti n g fr o m  th e  u s e  o f o r  r e l i a n c e  o n  N F PA S tan d a r d s .

N F PA ad h e r e s  to  th e  p o l i c y o f th e  Am e r i c an  N ati o n al  S tan d a r d s  I n s ti tu te  ( AN S I )  r e g ar d i n g th e  i n c l u s i o n  o f p ate n ts  i n
Am e r i c a n  N a ti o n a l  S ta n d ar d s  ( “ th e  AN S I  P a te n t P o l i c y” ) ,  an d  h e r e b y gi ve s  th e  fo l l o wi n g n o ti c e  p u r s u an t to  th a t p o l i c y:

N O T I C E :  T h e  u s e r ’ s  atte n ti o n  i s  c al l e d  to  th e  p o s s i b i l i ty th at c o m p l i a n c e  wi th  a n  N F PA S ta n d ar d  m a y r e q u i r e  u s e  o f an
i n ve n ti o n  c o ve r e d  b y p ate n t r i gh ts .  N F PA take s  n o  p o s i ti o n  as  to  th e  val i d i ty o f a n y s u c h  p a te n t r i g h ts  o r  a s  to  wh e th e r  s u c h
p ate n t r i gh ts  c o n s ti tu te  o r  i n c l u d e  e s s e n ti al  p ate n t c l a i m s  u n d e r  th e  AN S I  P ate n t P o l i c y.  I f,  i n  c o n n e c ti o n  wi th  th e  AN S I  P a te n t
P o l i c y,  a  p ate n t h o l d e r  h as  fl e d  a  s tate m e n t o f wi l l i n g n e s s  to  g r an t l i c e n s e s  u n d e r  th e s e  r i gh ts  o n  r e a s o n a b l e  an d
n o n d i s c r i m i n a to r y te r m s  an d  c o n d i ti o n s  to  ap p l i c a n ts  d e s i r i n g  to  o b tai n  s u c h  a  l i c e n s e ,  c o p i e s  o f s u c h  fl e d  s ta te m e n ts  c a n  b e
o b tai n e d ,  o n  r e q u e s t,  fr o m  N F PA.  F o r  fu r th e r  i n fo r m a ti o n ,  c o n ta c t th e  N F PA at th e  a d d r e s s  l i s te d  b e l o w.

L aw an d  Re gu l ati o n s

U s e r s  o f N F PA S ta n d ar d s  s h o u l d  c o n s u l t ap p l i c a b l e  fe d e r al ,  s tate ,  a n d  l o c al  l aws  an d  r e gu l ati o n s .  N F PA d o e s  n o t,  b y th e
p u b l i c ati o n  o f i ts  c o d e s ,  s ta n d a r d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  gu i d e s ,  i n te n d  to  u r ge  ac ti o n  th a t i s  n o t i n  c o m p l i a n c e  wi th
ap p l i c a b l e  l a ws ,  a n d  th e s e  d o c u m e n ts  m a y n o t b e  c o n s tr u e d  a s  d o i n g  s o .

C o p yri gh ts

N F PA S ta n d ar d s  a r e  c o p yr i gh te d .  T h e y ar e  m ad e  avai l ab l e  fo r  a  wi d e  var i e ty o f b o th  p u b l i c  an d  p r i vate  u s e s .  T h e s e  i n c l u d e
b o th  u s e ,  b y r e fe r e n c e ,  i n  l aws  a n d  r e gu l a ti o n s ,  an d  u s e  i n  p r i vate  s e l f-r e gu l a ti o n ,  s ta n d a r d i z ati o n ,  an d  th e  p r o m o ti o n  o f s a fe
p r ac ti c e s  a n d  m e th o d s .  B y m a ki n g th e s e  d o c u m e n ts  avai l ab l e  fo r  u s e  an d  a d o p ti o n  b y p u b l i c  au th o r i ti e s  a n d  p r i va te  u s e r s ,  th e
N F PA d o e s  n o t wa i ve  a n y r i gh ts  i n  c o p yr i gh t to  th e s e  d o c u m e n ts .

U s e  o f N F PA S ta n d a r d s  fo r  r e gu l a to r y p u r p o s e s  s h o u l d  b e  ac c o m p l i s h e d  th r o u g h  ad o p ti o n  b y r e fe r e n c e .  T h e  te r m
“ a d o p ti o n  b y r e fe r e n c e ”  m e a n s  th e  c i ti n g o f ti tl e ,  e d i ti o n ,  a n d  p u b l i s h i n g  i n fo r m a ti o n  o n l y.  An y d e l e ti o n s ,  ad d i ti o n s ,  a n d
c h an ge s  d e s i r e d  b y th e  a d o p ti n g  au th o r i ty s h o u l d  b e  n o te d  s e p a r ate l y i n  th e  ad o p ti n g  i n s tr u m e n t.  I n  o r d e r  to  a s s i s t N F PA i n
fo l l o wi n g  th e  u s e s  m a d e  o f i ts  d o c u m e n ts ,  ad o p ti n g  a u th o r i ti e s  ar e  r e q u e s te d  to  n o ti fy th e  N F PA ( Atte n ti o n :  S e c r e ta r y,
S tan d a r d s  C o u n c i l )  i n  wr i ti n g o f s u c h  u s e .  F o r  te c h n i c a l  as s i s tan c e  an d  q u e s ti o n s  c o n c e r n i n g ad o p ti o n  o f N F PA S tan d a r d s ,
c o n tac t N F PA at th e  ad d r e s s  b e l o w.

Fo r Fu r th e r I n fo r m ati o n

Al l  q u e s ti o n s  o r  o th e r  c o m m u n i c ati o n s  r e l ati n g  to  N F PA S tan d ar d s  an d  al l  r e q u e s ts  fo r  i n fo r m ati o n  o n  N F PA p r o c e d u r e s
go ve r n i n g  i ts  c o d e s  an d  s tan d a r d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s ,  i n c l u d i n g i n fo r m ati o n  o n  th e  p r o c e d u r e s  fo r  r e q u e s ti n g  F o r m a l
I n te r p r e tati o n s ,  fo r  p r o p o s i n g  Te n ta ti ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  a n d  fo r  p r o p o s i n g r e vi s i o n s  to  N F PA s tan d ar d s  d u r i n g  r e gu l ar
r e vi s i o n  c yc l e s ,  s h o u l d  b e  s e n t to  N F PA h e ad q u ar te r s ,  ad d r e s s e d  to  th e  atte n ti o n  o f th e  S e c r e ta r y,  S ta n d a r d s  C o u n c i l ,  N F PA,  1
B atte r ym a r c h  P ar k,  P. O .  B o x  9 1 0 1 ,  Qu i n c y,  M A 0 2 2 6 9 - 9 1 0 1 ;  e m a i l :  s td s _ad m i n @ n fp a . o r g .

F o r  m o r e  i n fo r m a ti o n  a b o u t N F PA,  vi s i t th e  N F PA we b s i te  at www. n fp a . o r g .  Al l  N F PA c o d e s  a n d  s ta n d ar d s  c a n  b e  vi e we d  a t
n o  c o s t at www. n fp a. o r g/ d o c i n fo .
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N F PA an d  N ati o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n  a r e  r e g i s te r e d  tr ad e m a r ks  o f th e  N a ti o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i ati o n ,  Qu i n c y,  M a s s a c h u s e tts  0 2 1 6 9 .

C o p yr i gh t ©  2 0 2 0  N ati o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n ® .  Al l  Ri g h ts  Re s e r ve d .
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S tan d ard fo r

Fl u i d  H e ate rs

2 0 2 1  E d i ti o n

T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 8 7 ,  Standard for Fluid Heaters,  wa s  p r e p ar e d  b y th e  Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n
F l u i d  H e ate r s .  I t was  i s s u e d  b y th e  S tan d ar d s  C o u n c i l  o n  O c to b e r  5 ,  2 0 2 0 ,  wi th  a n  e ffe c ti ve  d a te  o f
O c to b e r  2 5 ,  2 0 2 0 ,  an d  s u p e r s e d e s  al l  p r e vi o u s  e d i ti o n s .

T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 8 7  was  ap p r o ve d  a s  a n  Am e r i c a n  N a ti o n al  S ta n d a r d  o n  O c to b e r  2 5 ,  2 0 2 0 .

O ri gi n  an d  D e ve l o p m e n t o f N FPA 8 7

I n  2 0 0 6 ,  th e  S tan d a r d s  C o u n c i l  au th o r i z e d  th e  Te c h n i c a l  C o m m i tte e  o n  O ve n s  an d  F u r n ac e s  to
b e g i n  wo r k o n  a n e w r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e  o n  p r o c e s s  h e a te r s .  T h e  tas k fo r c e  fo r m e d  b y th e
c o m m i tte e  to  d e ve l o p  th e  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e  c o m p r i s e d  m e m b e r s  o f th e  Te c h n i c al  C o m m i tte e
o n  O ve n s  an d  F u r n a c e s  ( N F PA 8 6 ,  Standard for Ovens and Furnaces)  an d  fr e  s a fe ty p r o fe s s i o n al s  fr o m
th e  c o m m u n i ty o f fu i d  h e ate r  u s e r s  a n d  m an u fa c tu r e r s .

T h e  n e e d  fo r  N F PA to  d e ve l o p  a d o c u m e n t o n  fu i d  h e ate r s  b e c am e  ap p ar e n t wh e n  N F PA
r e c e i ve d  r e q u e s ts  o ve r  a n u m b e r  o f ye ar s  fo r  i n te r p r e tati o n  as  to  wh e th e r  fu i d  h e a te r s  we r e  c o ve r e d
b y an y e x i s ti n g  N F PA c o d e s  an d  s tan d ar d s .  T h e  Te c h n i c a l  C o m m i tte e  o n  B o i l e r  a n d  C o m b u s ti o n
S ys te m s  s p e c ifc al l y e x c l u d e d  p r o c e s s  h e ate r s  u s e d  i n  c h e m i c a l  an d  p e tr o l e u m  m an u fac tu r e  fr o m
c o ve r ag e  b y N F PA 8 5 ,  Boiler and Combustion Systems Hazards Code.  N F PA 8 6  d i d  n o t e x c l u d e  p r o c e s s
h e ate r s ,  b u t th e  Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n  O ve n s  an d  F u r n ac e s  r e c o m m e n d e d  th e  d e ve l o p m e n t o f a
n e w d o c u m e n t th at r e c o g n i z e d  th at p r o c e s s  h e ate r s  we r e  fu n d am e n tal l y d i ffe r e n t fr o m  o ve n s  a n d
fu r n a c e s .  T h e  fr s t ( 2 0 1 1 )  e d i ti o n  o f N F PA 8 7  was  p u b l i s h e d  i n  2 0 1 0 .

T h e  2 0 1 1  e d i ti o n  o f N F PA 8 7  i n c o r p o r ate d  s afe ty r e c o m m e n d a ti o n s  c o n s i s te n t wi th  r e q u i r e m e n ts
i n  N F PA 8 6  a n d  N F PA 8 5 ,  e s p e c i al l y th o s e  r e l ate d  to  h az ar d s  a s s o c i a te d  wi th  th e  c o m b u s ti o n  o f
g as e o u s  a n d  l i q u i d  fu e l s .  Ad d i ti o n al  r e c o m m e n d a ti o n s  we r e  ad d e d  to  N F PA 8 7  th at a d d r e s s e d
u n i q u e  h a z a r d s  as s o c i ate d  wi th  th e  h e a ti n g o f c o m b u s ti b l e  fu i d s  ( e . g . ,  p r e s s u r e  c o n ta i n m e n t,  fo w
a n d  te m p e r atu r e  m o n i to r i n g ,  a n d  m i ti g ati o n  o f ac c i d e n ta l  fu i d  r e l e as e s ) .

T h e  2 0 1 5  e d i ti o n  o f N F PA 8 7  i n c l u d e d  th e  a d d i ti o n  o f d efn i ti o n s  fo r  burner management system
(BMS) an d  emergency shutoff valve (ESOV) an d  o th e r  u p d ate s  to  d efn i ti o n s  fo r  c o n s i s te n c y wi th  N F PA
8 6 .  C h an g e s  to  C h ap te r  6  fo r  c o n s i s te n c y wi th  N F PA 8 6  i n c l u d e d  E S O V r e c o m m e n d a ti o n s ,
e m e r g e n c y i s o l a ti o n  val ve s ,  an d  o ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n .  T h e  te c h n i c a l  c o m m i tte e  ad d e d  p r o c e d u r e s
fo r  p l a c i n g  e q u i p m e n t i n to  s e r vi c e  b as e d  o n  p u r gi n g p r ac ti c e s  i n  N F PA 5 4  an d  N F PA 5 6 .  T h e
c o m m i tte e  a d d e d  a r e c o m m e n d a ti o n  a ga i n s t m an i fo l d i n g  ve n t l i n e s  fr o m  d i ffe r e n t p r e s s u r e  l e ve l s
b a s e d  o n  N F PA 8 5 .  As  a r e s u l t o f i n tr o d u c i n g d efn i ti o n s  fo r  B M S  an d  c o m b u s ti o n  s a fe g u a r d ,  th e
te c h n i c a l  c o m m i tte e  m o d ife d  r e c o m m e n d a ti o n s  fo r  l o gi c  s ys te m s  fo r  b o th  B M S  l o gi c  a n d  P L C
s ys te m s .  T h e  te c h n i c al  c o m m i tte e  c o m p l e te l y r e vi s e d  r e c o m m e n d ati o n s  fo r  C l as s  F  h e ate r s  i n
C h ap te r  9  a n d  ad d e d  n e w c o n te n t fo r  C h ap te r s  1 0  an d  1 1  o n  C l as s  G  a n d  C l as s  H  h e ate r s ,
r e s p e c ti ve l y.

F o r  th e  2 0 1 8  e d i ti o n ,  N F PA 8 7  tr a n s i ti o n e d  fr o m  a r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e  to  a  s tan d ar d .  T h e
c o m m i tte e  a d d e d  n i n e  n e w d efn i ti o n s  to  C h a p te r  3  th at we r e  e x tr ac te d  fr o m  N F PA 8 6 ,  i n c l u d i n g
self-piloted burner,  line pressure regulator,  monitoring pressure regulator,  series pressure regulator,  service pressure
regulator,  fame rod,  fame detector,  supervised fame,  an d  fame failure response time (FFRT).  A d efn i ti o n  fo r
a u th o r i z e d  p e r s o n n e l  fr o m  N F PA 1 9 0 1  was  m o d ife d ,  a n d  q u a l ife d  p e r s o n n e l  fr o m  N F PA 7 0  was
m o d ife d .

I n  ad d i ti o n ,  C l as s  F,  C l as s  G,  an d  C l as s  H  h e a te r s  we r e  c o m b i n e d  i n to  o n e  c h ap te r  d u e  to  th e
s i m i l a r i ty o f th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  al l  th r e e  c l a s s e s  o f h e ate r s .  F l u i d  m i x tu r e  c h a n ge s  we r e  r e vi s e d  to
b e  i n  a c c o r d an c e  wi th  h e a te r  m a n u fac tu r e r s ’  r e c o m m e n d ati o n s ,  i n  ac c o r d an c e  wi th  fu i d
m a n u fac tu r e r s ’  r e c o m m e n d a ti o n s ,  o r  wi th  a  th i r d -p ar ty ap p r o ve d  b y th e  AH J .  F l u i d  typ e  c h a n ge s
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we r e  a l s o  r e vi s e d  to  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  h e ate r  m a n u fac tu r e r s ’  r e c o m m e n d a ti o n s  o r  a th i r d -p ar ty a p p r o ve d  b y th e  AH J .
P r o vi s i o n s  i n  8 . 2 . 9  r e q u i r e d  th e  u s e  o f two  m a n u al  h ar d wi r e d  e m e r g e n c y s wi tc h e s  — o n e  l o c ate d  r e m o te l y an d  o n e  l o c ate d
l o c a l l y i n  r e fe r e n c e  to  th e  fu i d  h e ate r.  Re q u i r e m e n ts  i n  8 . 5 . 2 . 5  a d d r e s s e d  th e  i s s u e  o f fal s e  fam e  s i g n al  fo r  fam e  s e n s i n g
te c h n o l o gi e s .  T h e  P L C  s o ftwar e  s e c ti o n  was  al te r e d  to  r e fe r  to  th e  P L C  l o gi c  p r o gr a m m i n g i n s te ad  o f th e  g e n e r al  te r m  software.

F i n a l l y,  i n te r l o c k r e q u i r e m e n ts  th at h ad  b e e n  i n  C h a p te r  9  we r e  m o ve d  to  C h ap te r  8  wi th  o th e r  s ys te m  i n te r l o c k
r e q u i r e m e n ts .  C h a p te r  9  al l o we d  s e c o n d ar y c a tc h / s to r ag e  tan ks ,  a n d  s afe ty P L C  r e q u i r e m e n ts  we r e  al i gn e d  wi th  N F PA 8 6 .  A
r e q u i r e m e n t fo r  b l an ke t g as  l o w-p r e s s u r e  p r o vi n g d e vi c e s  was  al s o  a d d e d .

F o r  th e  2 0 2 1  e d i ti o n  o f N F PA 8 7 ,  a n e w C h ap te r  1 0 ,  S o l i d  F u e l –F i r e d  H e a ti n g S ys te m s ,  p r o vi d e s  r e q u i r e m e n ts  an d  g u i d a n c e
fo r  m a n u fac tu r e r s  an d  u s e r s  o f s o l i d -fu e l –fr e d  fu i d  h e a te r s .  Wi th  th i s  c h ap te r,  n e w d efn i ti o n s  h a ve  b e e n  ad d e d  to  C h ap te r  3
fo r  te r m s  s u c h  a s  primary air,  solid fuel backup burner,  mechanical feeder,  an d  fame arrestor.  F o r  th e r m al  fu i d  ap p l i c ati o n s ,  a n n e x
l an g u a ge  h as  b e e n  ad d e d  th at d i s c o u r ag e s  th e  u s e  o f b al l  val ve s  d u e  to  th e  r i s k o f th e r m al  e x p an s i o n  o f tr ap p e d  fu i d .  F o r
C h ap te r  8 ,  s u p p l e m e n tal  an n e x  m a te r i al  a d d s  c o n te x t to  th e  e x i s ti n g p u r ge  vo l u m e  r e q u i r e m e n t an d  c a u ti o n s  wh e n  th i s
r e q u i r e m e n t m ay n o t b e  c o n s e r va ti ve .  Al s o ,  a  n e w a n n e x  fg u r e  fo r  C h ap te r  9  h a s  b e e n  ad d e d  th at p r o vi d e s  i n fo r m a ti o n  o n
typ i c a l  e x p an s i o n  tan k i n s tr u m e n ts  an d  a p p u r te n a n c e s .
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This list represents the membership at the time the Committee was balloted on the fnal text of this edition.
Since that time,  changes in the membership may have occurred.  A key to classifcations is found at the
back of the document.

N O T E :  M e m b e rs h i p  o n  a c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h e  c o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  c o ve r i n g
fu i d  h e a te r s  wh e r e  th e  r e l e as e  o f e n e r g y i n s i d e  th e  h e a te r  i n d i r e c tl y h e a ts  a  p r o c e s s  fu i d
th at i s  fo wi n g  u n d e r  p r e s s u r e .  T h e  c o m m i tte e  s h a l l  n o t h ave  r e s p o n s i b i l i ty fo r  b o i l e r s  ( wh i c h
a r e  c o ve r e d  b y N F PA 8 5 ) ;  o ve n s  a n d  fu r n a c e s  ( wh i c h  a r e  c o ve r e d  b y N F PA 8 6 ) ;  fr e d  h e a te r s
i n  p e tr o l e u m  r efn e r i e s  a n d  p e tro c h e m i c a l  fa c i l i ti e s  ( wh i c h  a r e  c o ve r e d  b y AP I  S tan d a r d s
a n d  Re c o m m e n d e d  P r ac ti c e s ) ;  u n i ts  th a t h e at a i r  fo r  o c c u p i a b l e  s p a c e  o r  c o m fo r t;  a n d  L P -
g as  va p o r i z e r s  d e s i g n e d  a n d  i n s ta l l e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  N F PA 5 8  a n d  N F PA 5 9 .
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and may be found under the heading “Important Notices and
Disclaimers Concerning NFPA Standards. ” They can also be viewed
at www. nfpa. org/disclaimers or obtained on request from NFPA.
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N O T I C E :  An  as te r i s k ( * )  fo l l o wi n g th e  n u m b e r  o r  l e tte r
d e s i g n ati n g  a  p ar a gr a p h  i n d i c ate s  th at e x p l an a to r y m ate r i a l  o n
th e  p a r ag r ap h  c a n  b e  fo u n d  i n  An n e x  A.

A r e fe r e n c e  i n  b r ac ke ts  [  ]  fo l l o wi n g a  s e c ti o n  o r  p a r ag r ap h
i n d i c a te s  m a te r i al  th a t h as  b e e n  e x tr ac te d  fr o m  an o th e r  N F PA
d o c u m e n t.  E x tr ac te d  te x t m ay b e  e d i te d  fo r  c o n s i s te n c y an d
s tyl e  an d  m a y i n c l u d e  th e  r e vi s i o n  o f i n te r n a l  p ar ag r ap h  r e fe r ‐
e n c e s  a n d  o th e r  r e fe r e n c e s  as  a p p r o p r i ate .  Re q u e s ts  fo r  i n te r ‐
p r e tati o n s  o r  r e vi s i o n s  o f e x tr a c te d  te x t s h al l  b e  s e n t to  th e
te c h n i c a l  c o m m i tte e  r e s p o n s i b l e  fo r  th e  s o u r c e  d o c u m e n t.

I n fo r m a ti o n  o n  r e fe r e n c e d  an d  e x tr a c te d  p u b l i c ati o n s  c an
b e  fo u n d  i n  C h ap te r  2  a n d  An n e x  D .

C h ap te r 1    Ad m i n i s trati o n

1 . 1 *  S c o p e .

1 . 1 . 1    T h i s  s tan d a r d  c o ve r s  fu i d  h e a te r s  a n d  r e l ate d  e q u i p ‐
m e n t.

1 . 1 . 2    Wi th i n  th e  s c o p e  o f th i s  s tan d a r d ,  a fu i d  h e ate r  i s
c o n s i d e r e d  to  b e  a n y th e r m al  fu i d  h e a te r  o r  p r o c e s s  fu i d
h e ate r  wi th  th e  fo l l o wi n g  fe a tu r e s :

( 1 ) F l u i d  i s  fo wi n g  u n d e r  p r e s s u r e .
( 2 ) F l u i d  i s  i n d i r e c tl y h e ate d .
( 3 ) Re l e as e  o f e n e r gy fr o m  c o m b u s ti o n  o f a  l i q u i d ,  s o l i d ,  o r

g as e o u s  fu e l  o r  an  e l e c tr i c a l  s o u r c e  o c c u r s  wi th i n  th e
u n i t.

Δ 1 . 1 . 3    T h i s  s ta n d a r d  d o e s  n o t ap p l y to  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) B o i l e r s  ( wh i c h  ar e  c o ve r e d  b y N F PA 8 5  o r  AN S I / AS M E
C S D -1 ,  Controls and Safety Devices for Automatically Fired Boil‐
ers)

( 2 ) C l a s s  A,  B ,  C ,  o r  D  o ve n s  an d  fu r n ac e s  ( wh i c h  ar e  c o ve r e d
b y N F PA 8 6 )

( 3 ) F i r e d  h e a te r s  i n  p e tr o l e u m  r efn e r i e s  an d  p e tr o c h e m i c al
fa c i l i ti e s  th a t ar e  d e s i g n e d  an d  i n s ta l l e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  AP I  S T D  5 6 0 ,  Fired Heaters for General Refnery Service;

AP I  RP  5 5 6 ,  Instrumentation,  Control,  and Protective Systems
for Gas Fired Heaters;  a n d  AP I  RP  2 0 0 1 ,  Fire Protection in

Refneries
( 4 ) F i r e d  h e ate r s  c o m m o n l y c al l e d  r e fo r m e r  fu r n a c e s  o r

c r a c ki n g fu r n a c e s  i n  th e  p e tr o c h e m i c al  an d  c h e m i c al
i n d u s tr i e s

( 5 ) U n i ts  th at h e at ai r  fo r  o c c u p i ab l e  s p ac e  o r  c o m fo r t
( 6 ) L P - Gas  vap o r i z e r s  d e s i gn e d  an d  i n s tal l e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  N F PA 5 8
( 7 ) * C o al -fr e d  s ys te m s
( 8 ) L i s te d  e q u i p m e n t wi th  a h e ati n g  s ys te m ( s )  th a t s u p p l i e s  a

to tal  i n p u t n o t e x c e e d i n g  1 5 0 , 0 0 0  B tu / h r  ( 4 4  kW)
( 9 ) Qu i e s c e n t b ath  fr e -tu b e  h e ate r s

1 . 2  P urp o s e .    T h i s  s ta n d ar d  p r o vi d e s  r e q u i r e m e n ts  fo r  fu i d
h e a te r s  to  m i n i m i z e  th e  fr e  a n d  e x p l o s i o n  h a z a r d s  th a t c a n

e n d an g e r  th e  fu i d  h e ate r,  th e  b u i l d i n g ,  o r  p e r s o n n e l .

1 . 3 *  Ap p l i c ati o n .    T h i s  s tan d a r d  ap p l i e s  to  n e w i n s ta l l ati o n s
a n d  to  a l te r ati o n s  o r  e x te n s i o n s  o f e x i s ti n g e q u i p m e n t.

1 . 4  Re tro ac ti vi ty.    T h e  p r o vi s i o n s  o f th i s  s ta n d a r d  r efe c t a
c o n s e n s u s  o f wh at i s  n e c e s s a r y to  p r o vi d e  a n  a c c e p ta b l e  d e gr e e

o f p r o te c ti o n  fr o m  th e  h az ar d s  a d d r e s s e d  i n  th i s  s tan d ar d  at
th e  ti m e  th e  s ta n d ar d  was  i s s u e d .

1 . 4 . 1    U n l e s s  o th e r wi s e  s p e c ife d ,  th e  p r o vi s i o n s  o f th i s  s tan d ‐
ar d  d o  n o t a p p l y to  fac i l i ti e s ,  e q u i p m e n t,  s tr u c tu r e s ,  o r  i n s tal l a‐

ti o n s  th at e x i s te d  o r  we r e  a p p r o ve d  fo r  c o n s tr u c ti o n  o r
i n s ta l l ati o n  p r i o r  to  th e  e ffe c ti ve  d ate  o f th e  s ta n d ar d .  Wh e r e
s p e c ife d ,  th e  p r o vi s i o n s  o f th i s  s ta n d ar d  ar e  r e tr o a c ti ve .

1 . 4 . 2    I n  th o s e  c as e s  wh e r e  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
d e te r m i n e s  th at th e  e x i s ti n g  s i tu ati o n  p r e s e n ts  an  u n ac c e p tab l e

d e gr e e  o f r i s k,  th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  s h al l  b e  p e r m i t‐
te d  to  a p p l y r e tr o ac ti ve l y a n y p o r ti o n s  o f th i s  s tan d a r d  d e e m e d
ap p r o p r i a te .

1 . 4 . 3    T h e  r e tr o a c ti ve  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  s tan d a r d  s h al l  b e
p e r m i tte d  to  b e  m o d ife d  i f th e i r  ap p l i c a ti o n  c l e ar l y wo u l d  b e

i m p r ac ti c al  i n  th e  j u d g m e n t o f th e  a u th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
an d  o n l y wh e r e  i t i s  c l e ar l y e vi d e n t th at a r e as o n ab l e  d e g r e e  o f
s a fe ty i s  p r o vi d e d .

1 . 5 *  E q u i val e n c y.    N o th i n g  i n  th i s  s ta n d a r d  i s  i n te n d e d  to
p r e ve n t th e  u s e  o f s ys te m s ,  m e th o d s ,  o r  d e vi c e s  o f e q u i val e n t o r

s u p e r i o r  q u a l i ty,  s tr e n gth ,  fr e  r e s i s ta n c e ,  e ffe c ti ve n e s s ,  d u r a b i l ‐
i ty,  a n d  s afe ty o ve r  th o s e  r e c o m m e n d e d  b y th i s  s tan d ar d .

1 . 5 . 1    Te c h n i c al  d o c u m e n tati o n  s h al l  b e  s u b m i tte d  to  th e
au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n  to  d e m o n s tr a te  e q u i va l e n c y.

1 . 5 . 2    T h e  s ys te m ,  m e th o d ,  o r  d e vi c e  s h a l l  b e  a p p r o ve d  fo r  th e
i n te n d e d  p u r p o s e  b y th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

1 . 6  U n i ts  an d  Fo r m u l as .

1 . 6 . 1  S I  U n i ts .    M e tr i c  u n i ts  o f m e as u r e m e n t i n  th i s  s tan d ar d
ar e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m o d e r n i z e d  m e tr i c  s ys te m  kn o wn  a s
th e  I n te r n a ti o n a l  S ys te m  o f U n i ts  ( S I ) .

1 . 6 . 2  P ri m ar y an d  E q u i val e n t Val u e s .    I f a  val u e  fo r  a m e as u r e ‐
m e n t as  gi ve n  i n  th i s  s ta n d a r d  i s  fo l l o we d  b y an  e q u i va l e n t

val u e  i n  o th e r  u n i ts ,  th e  fr s t s tate d  val u e  i s  th e  r e q u i r e m e n t.  A
gi ve n  e q u i va l e n t val u e  m i g h t b e  ap p r o x i m ate .
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2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

1 . 6 . 3  C o n ve rs i o n  P ro c e d u re .    S I  u n i ts  h a ve  b e e n  c o n ve r te d  b y
m u l ti p l yi n g  th e  q u an ti ty b y th e  c o n ve r s i o n  fac to r  an d  th e n
r o u n d i n g th e  r e s u l t to  th e  a p p r o p r i a te  n u m b e r  o f s i gn ifc an t
d i g i ts .

C h ap te r 2    Re fe re n c e d  P u b l i c ati o n s

2 . 1  G e n e ral .    T h e  d o c u m e n ts  o r  p o r ti o n s  th e r e o f l i s te d  i n  th i s
c h a p te r  ar e  r e fe r e n c e d  wi th i n  th i s  s tan d a r d  a n d  s h a l l  b e
c o n s i d e r e d  p a r t o f th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  d o c u m e n t.

Δ 2 . 2  N FPA P u b l i c ati o n s .    N ati o n a l  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n ,
1  B a tte r ym ar c h  P a r k,  Qu i n c y,  M A 0 2 1 6 9 -7 4 7 1 .

N F PA 1 0 ,  Standard for Portable Fire Extinguishers,  2 0 1 8  e d i ti o n .
N F PA 1 1 ,  Standard for Low-,  Medium-,  and High-Expansion

Foam,  2 0 2 1  e d i ti o n .
N F PA 1 2 ,  Standard on Carbon Dioxide Extinguishing Systems,

2 0 2 1  e d i ti o n .
N F PA 1 3 ,  Standard for the Installation of Sprinkler Systems,  2 0 1 9

e d i ti o n .
N F PA 1 5 ,  Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protec‐

tion,  2 0 1 7  e d i ti o n .
N F PA 1 7 ,  Standard for Dry Chemical Extinguishing Systems,  2 0 2 1

e d i ti o n .
N F PA 1 7 A,  Standard for Wet Chemical Extinguishing Systems,

2 0 2 1  e d i ti o n .
N F PA 2 5 ,  Standard for the Inspection,  Testing,  and Maintenance

of Water-Based Fire Protection Systems,  2 0 2 0  e d i ti o n .
N F PA 3 0 ,  Flammable and Combustible Liquids Code,  2 0 2 1

e d i ti o n .
N F PA 3 1 ,  Standard for the Installation of Oil-Burning Equipment,

2 0 2 0  e d i ti o n .
N F PA 5 4 ,  National Fuel Gas Code,  2 0 2 1  e d i ti o n .
N F PA 5 8 ,  Liquefed Petroleum Gas Code,  2 0 2 0  e d i ti o n .
NFPA 70®,  National Electrical Code®,  2 0 2 0  e d i ti o n .
N F PA 7 9 ,  Electrical Standard for Industrial Machinery,  2 0 2 1

e d i ti o n .
N F PA 8 5 ,  Boiler and Combustion Systems Hazards Code,  2 0 1 9

e d i ti o n .
N F PA 8 6 ,  Standard for Ovens and Furnaces,  2 0 1 9  e d i ti o n .
N F PA 9 1 ,  Standard for Exhaust Systems for Air Conveying of

Vapors,  Gases,  Mists,  and Particulate Solids,  2 0 2 0  e d i ti o n .
N F PA 6 5 4 ,  Standard for the Prevention of Fire and Dust Explosions

from the Manufacturing,  Processing,  and Handling of Combustible
Particulate Solids,  2 0 2 0  e d i ti o n .

N F PA 6 6 4 ,  Standard for the Prevention of Fires and Explosions in
Wood Processing and Woodworking Facilities,  2 0 2 0  e d i ti o n .

N F PA 7 5 0 ,  Standard on Water Mist Fire Protection Systems,  2 0 1 9
e d i ti o n .

2 . 3  O th e r P u b l i c ati o n s .

Δ 2 . 3 . 1  AP I  P u b l i c ati o n s .    Am e r i c a n  P e tr o l e u m  I n s ti tu te ,  1 2 2 0  L
S tr e e t,  N W,  Was h i n g to n ,  D C  2 0 0 0 5 -4 0 7 0 .

AP I  S T D  5 6 0 ,  Fired Heaters for General Refnery Service,  2 0 1 6 .

AP I  RP  5 5 6 ,  Instrumentation,  Control,  and Protective Systems for
Gas Fired Heaters,  2 0 1 1 .

AP I  RP  2 0 0 1 ,  Fire Protection in Refneries,  2 0 1 2 .

2 . 3 . 2  AS M E  P u b l i c ati o n s .    Am e r i c an  S o c i e ty o f M e c h an i c al
E n g i n e e r s ,  Two  P a r k Ave n u e ,  N e w Yo r k,  N Y 1 0 0 1 6 -5 9 9 0 .

AN S I / AS M E  B 1 . 2 0 . 1 ,  Pipe Threads,  General Purpose,  Inch,
2 0 1 3 .

AN S I / AS M E  B 1 6 . 1 ,  Gray Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings:
Classes 25,  1 25,  and 250,  2 0 1 5 .

AN S I / AS M E  B 1 6 . 5 ,  Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1 ∕2

through NPS 24 Metric/Inch Standard,  2 0 1 7 .

AN S I / AS M E  B 1 6 . 2 0 ,  Metallic Gaskets for Pipe Flanges,  2 0 1 7 .

AN S I / AS M E  B 1 6 . 2 1 ,  Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges,
2 0 1 6 .

AN S I / AS M E  B 1 6 . 2 4 ,  Cast Copper Alloy Pipe Flanges,  Flanged
Fittings,  and Valves: Classes 1 50,  300,  600,  900,  1 500,  and 2500,
2 0 1 6 .

AN S I / AS M E  B 1 6 . 4 2 ,  Ductile Iron Pipe Flanges and Flanged
Fittings: Classes 1 50 and 300,  2 0 1 6 .

AN S I / AS M E  B 1 6 . 4 7 ,  Large Diameter Steel Flanges: NPS 26
through NPS 60 Metric/Inch Standard,  2 0 1 7 .

AN S I / AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping,  2 0 1 8 .

AN S I / AS M E  B 3 1 . 3 ,  Process Piping,  2 0 1 6 .

AN S I / AS M E  B 3 6 . 1 0 M ,  Welded and Seamless Wrought Steel Pipe,
2 0 1 8 .

AN S I / AS M E  C S D -1 ,  Controls and Safety Devices for Automati‐
cally Fired Boilers,  2 0 1 8 .

Boiler and Pressure Vessel Code,  2 0 1 9 .

2 . 3 . 3  AS T M  P ub l i c ati o n s .    AS T M  I n te r n ati o n al ,  1 0 0  B ar r
H a r b o r  D r i ve ,  P. O .  B o x  C 7 0 0 ,  We s t C o n s h o h o c ke n ,  PA
1 9 4 2 8 -2 9 5 9 .

AS T M  A5 3 / A5 3 M ,  Standard Specifcation for Pipe,  Steel,  Black
and Hot-Dipped,  Zinc-Coated,  Welded and Seamless,  2 0 1 8 .

AS T M  A1 0 6 / A1 0 6 M ,  Standard Specifcation for Seamless Carbon
Steel Pipe for High-Temperature Service,  2 0 1 9 .

AS T M  A2 5 4 / A2 5 4 M ,  Standard Specifcation for Copper-Brazed
Steel Tubing,  2 0 1 2 ,  r e ap p r o ve d  2 0 1 9 .

AS T M  A2 6 8 / A2 6 8 M ,  Standard Specifcation for Seamless and
Welded Ferritic and Martensitic Stainless Steel Tubing for General
Service,  2 0 2 0 .

AS T M  A2 6 9 / A2 6 9 M ,  Standard Specifcation for Seamless and
Welded Austenitic Stainless Steel Tubing for General Service,  2 0 1 5 a ,
r e ap p r o ve d  2 0 1 9 .

AS T M  A3 1 2 / A3 1 2 M ,  Standard Specifcation for Seamless,
Welded,  and Heavily Cold Worked Austenitic Stainless Steel Pipes,
2 0 1 9 .

AS T M  B 8 8 ,  Standard Specifcation for Seamless Copper Water
Tube,  2 0 2 0 .

AS T M  B 2 8 0 ,  Standard Specifcation for Seamless Copper Tube for
Air Conditioning and Refrigeration Field Service,  2 0 2 0 .

AS T M  D 3 9 6 ,  Standard Specifcation for Fuel Oils, 2 0 1 9 a .

N 2 . 3 . 4  C S A G ro u p  P u b l i c ati o n s .    C S A G r o u p ,  1 7 8  Re x d al e
B o u l e var d ,  To r o n to ,  O N  M 9 W 1 R3 ,  C a n ad a,  www. c s a gr o u p . o r g .

AN S I  L C  1 / C S A 6 . 2 6 ,  Fuel Gas Piping Systems Using Corrugated
Stainless Steel Tubing,  2 0 1 8 .
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AN S I  L C  4 / C S A 6 . 3 2 ,  Press-Connect Metallic Fittings for Use in
Fuel Gas Distribution Systems,  2 0 1 6 .

2 . 3 . 5  I E C  P u b l i c ati o n s .    I n te r n a ti o n al  E l e c tr o te c h n i c al
C o m m i s s i o n ,  3 ,  r u e  d e  Var e m b é ,  P. O .  B o x  1 3 1 ,  C H -1 2 1 1
G e n e va  2 0 ,  S wi tz e r l an d .

I E C  6 1 5 0 8 ,  Functional Safety of Electrical/Electronic/Programma‐
ble Electronic Safety-Related Systems,  2 0 1 0 .

•
N 2 . 3 . 6  U L  P u b l i c ati o n s .    U n d e r wr i te r s  L a b o r a to r i e s  I n c . ,  3 3 3

Pfn g s te n  Ro a d ,  N o r th b r o o k,  I L  6 0 0 6 2 -2 0 9 6 .

U L  7 9 5 ,  Standard for Commercial-Industrial Gas Heating Equip‐
ment,  2 0 1 6 .

2 . 3 . 7  O th e r P u b l i c ati o n s .

Merriam-Webster’s Collegiate Dictionary,  1 1 th  e d i ti o n ,  M e r r i am -
We b s te r,  I n c . ,  S p r i n gfe l d ,  M A,  2 0 0 3 .

Δ 2 . 4  Re fe re n c e s  fo r E x trac ts  i n  M an d ato r y S e c ti o n s .

N F PA 3 0 ,  Flammable and Combustible Liquids Code,  2 0 1 8
e d i ti o n .

N F PA 5 4 ,  National Fuel Gas Code,  2 0 2 1  e d i ti o n .
N F PA 6 9 ,  Standard on Explosion Prevention Systems,  2 0 1 9

e d i ti o n .
NFPA 70®,  National Electrical Code®,  2 0 2 0  e d i ti o n .

N F PA 8 6 ,  Standard for Ovens and Furnaces,  2 0 1 9  e d i ti o n .
N F PA 2 1 1 ,  Standard for Chimneys,  Fireplaces,  Vents,  and Solid

Fuel–Burning Appliances,  2 0 1 9  e d i ti o n .
N F PA 8 2 0 ,  Standard for Fire Protection in Wastewater Treatment

and Collection Facilities,  2 0 2 0  e d i ti o n .

C h ap te r 3    D efn i ti o n s

3 . 1  G e n e ral .    T h e  d efn i ti o n s  c o n tai n e d  i n  th i s  c h ap te r  s h a l l
ap p l y to  th e  te r m s  u s e d  i n  th i s  s tan d ar d .  Wh e r e  te r m s  a r e  n o t

d efn e d  i n  th i s  c h ap te r  o r  wi th i n  an o th e r  c h ap te r,  th e y s h al l  b e
d efn e d  u s i n g  th e i r  o r d i n ar i l y a c c e p te d  m e an i n gs  wi th i n  th e

c o n te x t i n  wh i c h  th e y ar e  u s e d .  Merriam-Webster’s Collegiate
Dictionary,  1 1 th  e d i ti o n ,  s h a l l  b e  th e  s o u r c e  fo r  th e  o r d i n ar i l y
a c c e p te d  m e a n i n g .

3 . 2  N FPA O ffc i al  D efn i ti o n s .

3 . 2 . 1 *  Ap p ro ve d .    Ac c e p tab l e  to  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ‐
ti o n .

3 . 2 . 2 *  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    An  o r g an i z a ti o n ,
o ffc e ,  o r  i n d i vi d u a l  r e s p o n s i b l e  fo r  e n fo r c i n g  th e  r e q u i r e m e n ts

o f a  c o d e  o r  s tan d ar d ,  o r  fo r  a p p r o vi n g  e q u i p m e n t,  m ate r i a l s ,
a n  i n s ta l l ati o n ,  o r  a p r o c e d u r e .

3 . 2 . 3  L ab e l e d .    E q u i p m e n t o r  m ate r i a l s  to  wh i c h  h as  b e e n
a tta c h e d  a l ab e l ,  s ym b o l ,  o r  o th e r  i d e n ti fyi n g  m a r k o f an  o r g an ‐
i z a ti o n  th at i s  a c c e p ta b l e  to  th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n

an d  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e va l u ati o n ,  th at m ai n ta i n s  p e r i ‐
o d i c  i n s p e c ti o n  o f p r o d u c ti o n  o f l ab e l e d  e q u i p m e n t o r  m ate r i ‐
a l s ,  an d  b y wh o s e  l ab e l i n g th e  m an u fa c tu r e r  i n d i c ate s

c o m p l i a n c e  wi th  ap p r o p r i ate  s tan d ar d s  o r  p e r fo r m a n c e  i n  a
s p e c ife d  m an n e r.

3 . 2 . 4 *  L i s te d .    E q u i p m e n t,  m a te r i al s ,  o r  s e r vi c e s  i n c l u d e d  i n  a
l i s t p u b l i s h e d  b y an  o r g an i z a ti o n  th a t i s  a c c e p ta b l e  to  th e
a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  an d  c o n c e r n e d  wi th  e va l u ati o n  o f

p r o d u c ts  o r  s e r vi c e s ,  th at m ai n ta i n s  p e r i o d i c  i n s p e c ti o n  o f
p r o d u c ti o n  o f l i s te d  e q u i p m e n t o r  m a te r i al s  o r  p e r i o d i c  e val u a‐

ti o n  o f s e r vi c e s ,  a n d  wh o s e  l i s ti n g s ta te s  th at e i th e r  th e  e q u i p ‐
m e n t,  m ate r i a l ,  o r  s e r vi c e  m e e ts  ap p r o p r i ate  d e s i gn a te d
s tan d ar d s  o r  h a s  b e e n  te s te d  a n d  fo u n d  s u i tab l e  fo r  a s p e c ife d

p u r p o s e .

3 . 2 . 5  Re c o m m e n d e d  P rac ti c e .    A d o c u m e n t th a t i s  s i m i l ar  i n
c o n te n t a n d  s tr u c tu r e  to  a c o d e  o r  s tan d a r d  b u t th at c o n tai n s

o n l y n o n m a n d ato r y p r o vi s i o n s  u s i n g  th e  wo r d  “ s h o u l d ”  to  i n d i ‐
c a te  r e c o m m e n d ati o n s  i n  th e  b o d y o f th e  te x t.

3 . 2 . 6  S h al l .    I n d i c a te s  a m an d ato r y r e q u i r e m e n t.

3 . 2 . 7  S h o u l d .    I n d i c a te s  a  r e c o m m e n d ati o n  o r  th at wh i c h  i s
ad vi s e d  b u t n o t r e q u i r e d .

3 . 2 . 8  S tan d ard .    An  N F PA S tan d ar d ,  th e  m ai n  te x t o f wh i c h
c o n tai n s  o n l y m a n d ato r y p r o vi s i o n s  u s i n g th e  wo r d  “ s h a l l ”  to

i n d i c a te  r e q u i r e m e n ts  a n d  th a t i s  i n  a fo r m  g e n e r al l y s u i tab l e
fo r  m an d a to r y r e fe r e n c e  b y an o th e r  s ta n d ar d  o r  c o d e  o r  fo r
ad o p ti o n  i n to  l a w.  N o n m a n d a to r y p r o vi s i o n s  a r e  n o t to  b e

c o n s i d e r e d  a p ar t o f th e  r e q u i r e m e n ts  o f a  s ta n d ar d  an d  s h a l l
b e  l o c ate d  i n  an  ap p e n d i x ,  an n e x ,  fo o tn o te ,  i n fo r m ati o n al
n o te ,  o r  o th e r  m e an s  a s  p e r m i tte d  i n  th e  N F PA M an u a l s  o f

S tyl e .  Wh e n  u s e d  i n  a ge n e r i c  s e n s e ,  s u c h  a s  i n  th e  p h r a s e
“ s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s ”  o r  “ s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t
ac ti vi ti e s , ”  th e  te r m  “ s ta n d ar d s ”  i n c l u d e s  a l l  N F PA S ta n d ar d s ,

i n c l u d i n g  C o d e s ,  S tan d a r d s ,  Re c o m m e n d e d  P r a c ti c e s ,  an d
Gu i d e s .

3 . 3  G e n e ral  D efn i ti o n s .

3 . 3 . 1  Au th o ri z e d  P e rs o n n e l .     T h o s e  ap p r o ve d  o r  a s s i gn e d  to
p e r fo r m  s p e c ifc  typ e s  o f d u ti e s  o r  b e  a t s p e c ifc  l o c a ti o n s  a t a
j o b  s i te .

3 . 3 . 2  Au to m ati c  Fi re  C h e c k.    A fa m e  ar r e s te r  e q u i p p e d  wi th  a
c h e c k va l ve  to  s h u t o ff th e  fu e l  ga s  s u p p l y a u to m a ti c a l l y i f a

b a c kfr e  o c c u r s .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N 3 . 3 . 3  Au x i l i ar y B u r n e r.    A b u r n e r  fu e l e d  b y ga s e o u s  l i q u i d  o r
s o l i d  wo o d  fu e l  i n  s u s p e n s i o n  th at p r o vi d e s  a u x i l i ar y h e a t i n p u t

an d  o p e r a te s  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  a  s to ke r  o r  gr a te .

3 . 3 . 4  B ac kfre  Ar re s te r.    A fa m e  ar r e s te r  i n s tal l e d  i n  fu l l y
p r e m i x e d  a i r –fu e l  g as  d i s tr i b u ti o n  p i p i n g  to  te r m i n ate  fa m e
p r o p a ga ti o n  th e r e i n ,  s h u t o ff fu e l  s u p p l y,  a n d  r e l i e ve  p r e s s u r e

r e s u l ti n g  fr o m  a  b a c kfr e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N 3 . 3 . 5  B ac k up  B u r n e r.    A b u r n e r  fu e l e d  b y ga s e o u s  l i q u i d  o r
s o l i d  wo o d  fu e l  i n  s u s p e n s i o n  th at p r o vi d e s  b ac ku p  h e at an d

o p e r ate s  wi th o u t a  s to ke r  o r  gr a te .

N 3 . 3 . 6  B l an ke t G as .    A d r y n o n o x i d i z i n g ga s  i n tr o d u c e d  a b o ve  a
l i q u i d  p h as e  to  p r e ve n t c o n ta m i n ati o n  o r  o x i d ati o n  o f th e

l i q u i d ,  r e d u c e  h a z a r d  o f d e to n ati o n ,  o r  e x e r t p r e s s u r e  o n  th e
l i q u i d .

3 . 3 . 7  B u r n e r.    A d e vi c e  o r  g r o u p  o f d e vi c e s  u s e d  fo r  th e  i n tr o ‐
d u c ti o n  o f fu e l  a n d  a i r  i n to  a fu i d  h e ate r  a t th e  r e q u i r e d  ve l o c ‐
i ti e s ,  tu r b u l e n c e ,  a n d  c o n c e n tr ati o n  to  m ai n ta i n  i g n i ti o n  an d

c o m b u s ti o n  o f fu e l .

N 3 . 3 . 7 . 1  Burner System.    O n e  o r  m o r e  b u r n e r s  o p e r ate d  as  a
u n i t b y a c o m m o n  s afe ty s h u to ff val ve ( s ) .

3 . 3 . 7 . 2  Dual-Fuel Burner.    A b u r n e r  d e s i g n e d  to  b u r n  e i th e r
fu e l  ga s  o r  l i q u i d  fu e l  b u t n o t to  b u r n  b o th  s i m u l tan e o u s l y.

N 3 . 3 . 7 . 3  Fluidized Bed Burner.    A s o l i d  fu e l  c o m b u s ti o n  s ys te m
wh e r e  a b e d  o f g r an u l a r  p ar ti c l e s  i s  m ai n ta i n e d  i n  a m o b i l e

s u s p e n s i o n  b y th e  ve l o c i ty o f an  u p war d  fo w o f ai r  o r  g as .
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N 3 . 3 . 7 . 4  Grate Burner.    A s o l i d  fu e l  c o m b u s ti o n  s ys te m  wh e r e
th e  fu e l  i s  i n  a p ar ti c l e  l a ye r  th a t r e s ts  o n  a g r ate ,  wh i c h

p e r m i ts  a i r  to  fo w u p wa r d  th r o u gh  o p e n i n gs .

N 3 . 3 . 7 . 5  Pile Burner.    A s o l i d  fu e l  c o m b u s ti o n  s ys te m  wh e r e
th e  fu e l  r e m ai n s  r e l a ti ve l y s tati o n ar y o n  th e  fo o r  o f th e

c o m b u s ti o n  c h am b e r  an d  o x yg e n  d i ffu s e s  to war d  i t to
ac c o m p l i s h  th e  c o m b u s ti o n .

3 . 3 . 7 . 6  Self-Piloted Burner.    A b u r n e r  i n  wh i c h  th e  p i l o t fu e l
i s  i s s u e d  fr o m  th e  s am e  p o r ts  as  th e  m ai n  fam e  o r  m e r g e s

wi th  th e  m a i n  fa m e  to  fo r m  a c o m m o n  fam e  e n ve l o p e  wi th
a  c o m m o n  fam e  b as e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N 3 . 3 . 7 . 7  Suspension Burner.    A s o l i d  fu e l  c o m b u s ti o n  s ys te m
wh e r e  th e  fu e l  i s  fn e l y d i vi d e d  an d  i s  c o n ve ye d  p n e u m ati ‐

c a l l y to  th e  c o m b u s ti o n  c h a m b e r,  wh e r e  i t c o m b u s ts  i n  a
s u s p e n d e d  fa m e  e n ve l o p e .

3 . 3 . 8 *  B ur n e r M an age m e n t S ys te m .    T h e  fe l d  d e vi c e s ,  l o gi c
s ys te m ,  an d  fn a l  c o n tr o l  e l e m e n ts  d e d i c a te d  to  c o m b u s ti o n
s a fe ty a n d  o p e r ato r  as s i s ta n c e  i n  th e  s ta r ti n g an d  s to p p i n g o f

fu e l  p r e p ar a ti o n  an d  b u r n i n g  e q u i p m e n t an d  fo r  p r e ve n ti n g
m i s o p e r ati o n  o f an d  d a m a ge  to  fu e l  p r e p ar ati o n  a n d  b u r n i n g
e q u i p m e n t.

N 3 . 3 . 9  C o m b u s ti b l e  L i q u i d .    An y l i q u i d  th at h a s  a c l o s e d -c u p
fa s h  p o i n t at o r  ab o ve  1 0 0 ° F  ( 3 7 . 8 ° C ) ,  as  d e te r m i n e d  b y th e

te s t p r o c e d u r e s  an d  ap p ar a tu s  s e t fo r th  i n  S e c ti o n  4 . 4  o f N F PA
3 0 .  C o m b u s ti b l e  l i q u i d s  ar e  c l as s ife d  a c c o r d i n g to  S e c ti o n  4 . 3
o f N F PA 3 0 .  [ 3 0 ,  2 0 1 8 ]

3 . 3 . 1 0  C o m b us ti o n  Ai r.    T h e  a i r  n e c e s s ar y to  p r o vi d e  fo r  th e
c o m p l e te  c o m b u s ti o n  o f fu e l  an d  u s u al l y c o n s i s ti n g  o f p r i m ar y

a i r,  s e c o n d ar y ai r,  a n d  e x c e s s  ai r.  [ 2 1 1 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 1 1  C o m b u s ti o n  S afe gu ard .    A s afe ty d e vi c e  o r  s ys te m  th at
r e s p o n d s  to  th e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f fam e  p r o p e r ti e s  u s i n g

o n e  o r  m o r e  fa m e  d e te c to r s  a n d  p r o vi d e s  s afe  s tar t-u p ,  o p e r a‐
ti o n ,  an d  s h u td o wn  o f a b u r n e r  u n d e r  n o r m a l  an d  ab n o r m al

c o n d i ti o n s .

3 . 3 . 1 2  C o m b u s ti o n  S afe ty C i rc ui tr y.    T h a t p o r ti o n  o f th e  fu i d
h e a te r  c o n tr o l  c i r c u i tr y th at c o n tai n s  th e  c o n tac ts ,  ar r an g e d  i n

s e r i e s  ah e ad  o f th e  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  h o l d i n g m e d i u m ,  fo r
th e  r e q u i r e d  s afe ty i n te r l o c ks  an d  th e  e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t

c o n tr o l l e r ( s ) .

3 . 3 . 1 3  C o n tro l l e r.

3 . 3 . 1 3 . 1  Programmable Controller.    A d i g i tal  e l e c tr o n i c
s ys te m  d e s i g n e d  fo r  u s e  i n  a n  i n d u s tr i a l  e n vi r o n m e n t th at
u s e s  a  p r o g r am m ab l e  m e m o r y fo r  th e  i n te r n a l  s to r a ge  o f

u s e r-o r i e n te d  i n s tr u c ti o n s  fo r  i m p l e m e n ti n g  s p e c ifc  fu n c ‐
ti o n s  to  c o n tr o l ,  th r o u g h  d i g i tal  o r  a n al o g  i n p u ts  an d
o u tp u ts ,  var i o u s  typ e s  o f m ac h i n e s  o r  p r o c e s s e s .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 1 3 . 2  Temperature Controller.    A d e vi c e  th at m e as u r e s  th e
te m p e r a tu r e  a n d  au to m ati c a l l y c o n tr o l s  th e  i n p u t o f h e at
i n to  th e  fu i d  h e a te r.

3 . 3 . 1 4  E m e rge n c y S h u to ff Val ve .    A m an u a l  s h u to ff val ve  to
a l l o w th e  fu e l  to  b e  tu r n e d  o ff i n  an  e m e r g e n c y.

3 . 3 . 1 5  E q u i p m e n t I s o l ati o n  Val ve .    A m a n u a l  s h u to ff val ve  fo r
s h u to ff o f th e  fu e l  to  e ac h  p i e c e  o f e q u i p m e n t.

N 3 . 3 . 1 6  Fe e d e r,  M e c h an i c al .    A s o l i d  fu e l  c o m b u s ti o n  s ys te m
c o m p o n e n t wh e r e  fu e l  i s  tr a n s fe r r e d  fr o m  a s to r ag e  b i n  to  th e

c o m b u s ti o n  c h a m b e r.

N 3 . 3 . 1 7  Fl am e  Ar re s te r.    A d e vi c e  th at p r e ve n ts  th e  tr a n s m i s s i o n
o f a fam e  th r o u g h  a fam m ab l e  ga s / ai r  m i x tu r e  b y q u e n c h i n g

th e  fa m e  o n  th e  s u r fa c e s  o f an  a r r ay o f s m al l  p as s ag e s  th r o u gh
wh i c h  th e  fam e  m u s t p as s .  [ 6 9 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 1 8  Fl am e  D e te c to r.    A s afe ty d e vi c e  d i r e c tl y r e s p o n s i ve  to
fa m e  p r o p e r ti e s  th a t s e n s e s  th e  p r e s e n c e  o r  ab s e n c e  o f fa m e
u s i n g  fa m e  s e n s o r s .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 1 9  Fl am e  Fai l u re  Re s p o n s e  T i m e  ( FFRT ) .    T h e  p e r i o d  o f
ti m e  th at s tar ts  wi th  th e  l o s s  o f fam e  an d  e n d s  wi th  th e  d e e n e r ‐

g i z i n g  o f th e  s a fe ty s h u to ff va l ve ( s ) .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 2 0 *  Fl am e  Ro d .    A s e n s o r  th a t e m p l o ys  an  e l e c tr i c al l y i n s u ‐
l ate d  r o d  o f te m p e r a tu r e -r e s i s ta n t m ate r i a l  th a t e x te n d s  i n to

th e  fa m e  b e i n g  s u p e r vi s e d ,  wi th  a  vo l ta ge  i m p r e s s e d  b e twe e n
th e  r o d  a n d  a  gr o u n d  c o n n e c te d  to  th e  n o z z l e  o r  b u r n e r.  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

3 . 3 . 2 1  Fl am m ab l e  L i m i t.     T h e  r an g e  o f c o n c e n tr a ti o n  o f a
fam m ab l e  g as  i n  a i r  wi th i n  wh i c h  a fam e  c a n  b e  p r o p a ga te d ,

wi th  th e  l o we s t fam m ab l e  c o n c e n tr ati o n  kn o wn  as  th e  l o we r
fam m ab l e  l i m i t ( L F L ) ,  an d  th e  h i gh e s t fa m m a b l e  c o n c e n tr a‐
ti o n  kn o wn  a s  th e  u p p e r  fa m m a b l e  l i m i t ( U F L ) .

N 3 . 3 . 2 2  Fl am m ab l e  L i q u i d .    An y l i q u i d  th at h as  a c l o s e d -c u p
fas h  p o i n t b e l o w 1 0 0 ° F  ( 3 7 . 8 ° C ) ,  a s  d e te r m i n e d  b y th e  te s t

p r o c e d u r e s  an d  ap p ar a tu s  s e t fo r th  i n  N F PA 3 0 .

3 . 3 . 2 3  Fl u i d  H e ate r.    A fu i d  h e ate r  i s  c o n s i d e r e d  to  b e  a n y
th e r m al  fu i d  h e ate r  o r  p r o c e s s  fu i d  h e ate r  wi th  th e  fo l l o wi n g

fe atu r e s :  ( 1 )  fu i d  i s  fo wi n g  u n d e r  p r e s s u r e ,  ( 2 )  fu i d  i s  i n d i ‐
r e c tl y h e ate d ,  a n d  ( 3 )  r e l e as e  o f e n e r gy fr o m  c o m b u s ti o n  o f a

l i q u i d  o r  g as e o u s  fu e l  o r  an  e l e c tr i c al  s o u r c e  o c c u r s  wi th i n  th e
u n i t.

N 3 . 3 . 2 3 . 1 *  Combination Fluid Heater.    A h e a te r  wi th  a
c o m b u s ti o n  s ys te m  wh e r e  th e  p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  s e r ve

m u l ti p l e  h e a t u s e r s  i n  p ar a l l e l ,  at l e as t o n e  o f wh i c h  i s  a
fu i d  h e a t e x c h a n ge r.

3 . 3 . 2 4  Fue l  G as .    A g as  u s e d  a s  a  fu e l  s o u r c e ,  i n c l u d i n g  n a tu r al
ga s ,  m a n u fac tu r e d  ga s ,  s l u d ge  ga s ,  l i q u efe d  p e tr o l e u m  g as –ai r

m i x tu r e s ,  l i q u efe d  p e tr o l e u m  g as  i n  th e  va p o r  p h a s e ,  an d
m i x tu r e s  o f th e s e  g as e s .  [ 8 2 0 ,  2 0 2 0 ]

3 . 3 . 2 5  Fu e l  O i l .    Gr ad e s  2 ,  4 ,  5 ,  o r  6  fu e l  o i l s  a s  d efn e d  i n
AS T M  D 3 9 6 ,  Standard Specifcation for Fuel Oils.

3 . 3 . 2 6  G as  An al yz e r.    A d e vi c e  th at m e a s u r e s  c o n c e n tr ati o n s ,
d i r e c tl y o r  i n d i r e c tl y,  o f s o m e  o r  a l l  c o m p o n e n ts  i n  a  g as  o r

m i x tu r e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

Δ 3 . 3 . 2 7  G u ard e d .    C o ve r e d ,  s h i e l d e d ,  fe n c e d ,  e n c l o s e d ,  o r
o th e r wi s e  p r o te c te d  b y m e a n s  o f s u i ta b l e  c o ve r s ,  c a s i n g s ,  b ar r i ‐

e r s ,  r a i l s ,  s c r e e n s ,  m ats ,  o r  p l atfo r m s  to  r e m o ve  th e  l i ke l i h o o d
o f a p p r o a c h  o r  c o n ta c t b y p e r s o n s  o r  o b j e c ts  to  a p o i n t o f

d an g e r.  [ 7 0 : 1 0 0 ]

3 . 3 . 2 8 *  H ard wi re d .    T h e  m e th o d  o f i n te r c o n n e c ti n g  s i gn a l s  o r
i n te r l o c ks  to  a l o g i c  s ys te m  o r  b e twe e n  l o gi c  s ys te m s  u s i n g a

d e d i c a te d  i n te r c o n n e c ti o n  fo r  e ac h  i n d i vi d u al  s i gn a l .

3 . 3 . 2 9  I n te rl o c k .

3 . 3 . 2 9 . 1  Excess Temperature Limit Interlock.    A d e vi c e
d e s i g n e d  to  c u t o ff th e  s o u r c e  o f h e a t i f th e  o p e r ati n g

te m p e r a tu r e  e x c e e d s  a p r e d e te r m i n e d  te m p e r atu r e  s e t
p o i n t.
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3 . 3 . 2 9 . 2  Safety Interlock.    A d e vi c e  r e q u i r e d  to  e n s u r e  s afe
s tar t-u p  an d  s afe  o p e r ati o n  a n d  to  c a u s e  s afe  e q u i p m e n t
s h u td o wn .

3 . 3 . 3 0  L o we r Fl am m ab l e  L i m i t ( L FL ) .     S e e  3 . 3 . 2 1 ,  F l am m ab l e
L i m i t.

3 . 3 . 3 1  M an u fac tu re r.    T h e  e n ti ty th a t d i r e c ts  a n d  c o n tr o l s  a n y
o f th e  fo l l o wi n g :  p r o d u c t d e s i gn ,  p r o d u c t m a n u fac tu r i n g ,  o r
p r o d u c t q u al i ty as s u r an c e ;  o r  th e  e n ti ty th a t as s u m e s  th e  l i a b i l ‐

i ty fo r  th e  p r o d u c t o r  p r o vi d e s  th e  war r a n ty fo r  th e  p r o d u c t.

3 . 3 . 3 2  M i x e r.

3 . 3 . 3 2 . 1  Air–Fuel Gas Mixer.    A m i x e r  th at c o m b i n e s  ai r  an d
fu e l  g as  i n  s p e c ifc  p r o p o r ti o n s  fo r  u s e  i n  c o m b u s ti o n .  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

3 . 3 . 3 2 . 2  Proportional Mixer.    A m i x e r  c o m p r i s i n g a n  i n s p i r a‐
to r  th at,  wh e n  s u p p l i e d  wi th  ai r,  d r aws  a l l  th e  fu e l  ga s  n e c e s ‐
s a r y fo r  c o m b u s ti o n  i n to  th e  ai r s tr e am ,  an d  a go ve r n o r,  z e r o
re g u l ato r,  o r  r ati o  va l ve  th at r e d u c e s  i n c o m i n g  fu e l  ga s  p r e s ‐
s u r e  to  ap p r o x i m ate l y a tm o s p h e r i c .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

Δ 3 . 3 . 3 3  M i x i n g B l o we r.    A m o to r- d r i ve n  b l o we r  to  s u p p l y ai r –
fu e l  ga s  m i x tu r e s  fo r  c o m b u s ti o n  th r o u g h  o n e  o r  m o r e  fu e l
b u rn e r s  o r  n o z z l e s  o n  a  s i n gl e -z o n e  i n d u s tr i al  h e ati n g  a p p l i ‐

a n c e  o r  o n  e ac h  c o n tr o l  z o n e  o f a m u l ti z o n e  i n s tal l a ti o n .  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

3 . 3 . 3 4  M i x i n g M ac h i n e .    An  e x te r n al l y p o we r e d  m e c h an i c al
d e vi c e  th at m i x e s  fu e l  an d  ai r  a n d  c o m p r e s s e s  th e  r e s u l tan t
m i x tu r e  to  a p r e s s u r e  s u i tab l e  fo r  d e l i ve r y to  i ts  p o i n t o f u s e .

[ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 3 5  O p e rato r.    An  i n d i vi d u a l  tr ai n e d  a n d  r e s p o n s i b l e  fo r
th e  s tar t-u p ,  o p e r a ti o n ,  s h u td o wn ,  an d  e m e r g e n c y h a n d l i n g  o f

th e  fu i d  h e ate r  a n d  as s o c i ate d  e q u i p m e n t.

3 . 3 . 3 6  P i l o t.    A fam e  th a t i s  u s e d  to  l i g h t th e  m a i n  b u r n e r.
[ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 3 6 . 1  Interrupted Pilot.    A p i l o t th at i s  i g n i te d  a n d  b u r n s
d u r i n g l i g h t-o ff a n d  i s  au to m ati c a l l y s h u t o ff a t th e  e n d  o f
th e  tr i al -fo r-i g n i ti o n  p e r i o d  o f th e  m a i n  b u r n e r ( s ) .  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

Δ 3 . 3 . 3 7  P re s s ure  Re gu l ato r.    E q u i p m e n t p l ac e d  i n  a g as  l i n e  fo r
r e d u c i n g ,  c o n tr o l l i n g ,  an d  m ai n ta i n i n g th e  p r e s s u r e  i n  th a t

p o rti o n  o f th e  p i p i n g s ys te m  d o wn s tr e a m  o f th e  d e vi c e .

3 . 3 . 3 7 . 1  Line Pressure Regulator.    A p r e s s u r e  r e g u l ato r
p l a c e d  i n  a  g as  l i n e  b e twe e n  th e  s e r vi c e  r e g u l a to r  an d  th e
ap p l i an c e  ( e q u i p m e n t)  r e g u l ato r.  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 3 7 . 2  Monitoring Pressure Regulator.    A p r e s s u r e  r e g u l ato r
i n  a  n o n r e gu l a te d  s ta te  an d  s e t i n  s e r i e s  wi th  an o th e r  p r e s ‐
s u r e  r e g u l ato r  fo r  th e  p u r p o s e  o f au to m ati c al l y taki n g  o ve r,
i n  a n  e m e r ge n c y,  c o n tr o l  o f th e  p r e s s u r e  d o wn s tr e am  o f th e
re g u l ato r  i n  c as e s  wh e r e  p r e s s u r e  e x c e e d s  a s e t m a x i m u m .
[ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 3 7 . 3  Series Pressure Regulator.    A p r e s s u r e  r e gu l ato r  i n
s e r i e s  wi th  o n e  s e r vi c e  o r  l i n e  p r e s s u r e  r e g u l ato r.  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 3 7 . 4  Service Pressure Regulator.     A p r e s s u r e  r e g u l ato r
i n s ta l l e d  b y th e  s e r vi n g g as  s u p p l i e r  to  r e d u c e  a n d  l i m i t th e
s e r vi c e  l i n e  g as  p r e s s u r e  to  d e l i ve r y p r e s s u r e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N 3 . 3 . 3 7 . 5  Pump.

N 3 . 3 . 3 7 . 5 . 1  Primary Pump.    A p u m p  th at p r o vi d e s  a  fo w o f
fu i d  th r o u g h  th e  h e ate r  d u r i n g n o r m a l  o p e r a ti n g c o n d i ‐

ti o n s .

N 3 . 3 . 3 7 . 5 . 2  Emergency Pump.    A p u m p  th at,  d u r i n g a n  e m e r ‐
ge n c y,  p r o vi d e s  a fo w o f fu i d  th r o u gh  th e  h e a te r  th a t i s

s u ffc i e n t to  p r e ve n t d am a ge  to  e i th e r  th e  fu i d  o r  th e  h e a t
tr a n s fe r  tu b e s  o r  b o th .

N 3 . 3 . 3 8  P ri m ar y Ai r.    T h e  ai r  s u p p l i e d  th r o u g h  th e  b u r n e r  th a t
i n i ti a te s  o r  s u s ta i n s  c o m b u s ti o n .

3 . 3 . 3 9  P u rge .    T h e  r e p l ac e m e n t o f a  fam m ab l e ,  i n d e te r m i ‐
n ate ,  o r  h i gh - o x yge n -b e a r i n g  a tm o s p h e r e  wi th  a n o th e r  ga s
th a t,  wh e n  c o m p l e te ,  r e s u l ts  i n  a n o nfam m ab l e  fn al  s tate .  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

3 . 3 . 4 0  Q u al ife d  P e rs o n n e l .    T h o s e  wh o  h a ve  s ki l l s  an d  kn o wl ‐
e d g e  r e l ate d  to  th e  c o n s tr u c ti o n  an d  o p e r ati o n  o f a fu i d  h e a t‐

i n g s ys te m ,  i n c l u d i n g  i n s tal l ati o n ,  an d  h ave  r e c e i ve d  s a fe ty
tr a i n i n g  to  r e c o gn i z e  an d  avo i d  th e  h a z a r d s  i n vo l ve d .

3 . 3 . 4 1  Re s i s tan c e  H e ati n g S ys te m .    A h e a ti n g s ys te m  i n  wh i c h
h e at i s  p r o d u c e d  b y c u r r e n t fo w th r o u gh  a  r e s i s ti ve  c o n d u c to r.
[ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 4 2 *  S afe - S tar t C h e c k .    A te s t i n c o r p o r a te d  i n  a c o m b u s ti o n
s a fe g u a r d  th at p r e ve n ts  s tar t-u p  i f a fa m e -d e te c te d  c o n d i ti o n

e x i s ts  d u e  to  c o m p o n e n t fai l u r e  wi th i n  th e  c o m b u s ti o n  s a fe ‐
gu ar d  o r  fam e  d e te c to r ( s )  d u e  to  th e  p r e s e n c e  o f ac tu al  o r
s i m u l a te d  fa m e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

Δ 3 . 3 . 4 3  S afe ty D e vi c e .    An  i n s tr u m e n t,  a  c o n tr o l ,  o r  o th e r
e q u i p m e n t th at ac ts ,  o r  i n i ti ate s  ac ti o n ,  to  c a u s e  th e  fu i d

h e a te r  to  r e ve r t to  a s afe  c o n d i ti o n  i n  th e  e ve n t o f e q u i p m e n t
fa i l u r e  o r  o th e r  h a z a r d o u s  e ve n t.

3 . 3 . 4 4  S afe ty Re l ay.    A r e l ay l i s te d  fo r  s afe ty s e r vi c e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N 3 . 3 . 4 5 *  S afe ty S h u td o wn .    S to p p i n g  o p e r a ti o n s  b y m e a n s  o f a
s a fe ty c o n tr o l  o r  i n te r l o c k th at s h u ts  o ff al l  fu e l  a n d  i gn i ti o n
e n e r gy i n  a m an n e r  n e c e s s i ta ti n g a  m a n u al  r e s tar t.  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 4 6  S afe ty S h u to ff Val ve .    A n o r m a l l y c l o s e d  va l ve  i n s tal l e d
i n  th e  p i p i n g th at c l o s e s  au to m ati c a l l y to  s h u t o ff th e  fu e l  i n  th e
e ve n t o f ab n o r m al  c o n d i ti o n s  o r  d u r i n g s h u td o wn .

3 . 3 . 4 7  S c f.    O n e  c u b i c  fo o t o f g as  a t 7 0 ° F  ( 2 1 ° C )  a n d  1 4 . 7  p s i a
( an  ab s o l u te  p r e s s u r e  o f 1 0 1  kP a) .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N 3 . 3 . 4 8  S e c o n d ar y Ai r.    T h e  c o m b u s ti o n  a i r  s u p p l i e d  to  th e
b u r n e r  o r  c o m b u s ti o n  c h am b e r  i n  e x c e s s  o f p r i m a r y a i r  i n te n ‐

d e d  to  c o m p l e te  th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s .

N 3 . 3 . 4 9  S o l i d  Fu e l .    Wo o d ,  c o a l ,  an d  o th e r  s i m i l a r  o r g an i c  m a te ‐
r i al s  a n d  an y c o m b i n a ti o n  o f th e m .  [ 2 1 1 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 0  S u p e r vi s e d  Fl am e .     A fa m e  wh o s e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e
i s  d e te c te d  b y a  fam e  d e te c to r.  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 1  S wi tc h .

3 . 3 . 5 1 . 1  Closed Position Indicator Switch.    A s wi tc h  th a t i n d i ‐
c a te s  wh e n  a va l ve  i s  wi th i n  0 . 0 4 0  i n .  ( 1  m m )  o f i ts  c l o s e d

p o s i ti o n  b u t d o e s  n o t i n d i c ate  p r o o f o f c l o s u r e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 1 . 2  Differential Pressure Switch.    A s wi tc h  th at i s  ac ti va‐
te d  b y a d i ffe r e n ti al  p r e s s u r e  th a t i s  d e te c te d  b y c o m p a r i n g

th e  p r e s s u r e  at two  d i ffe r e n t p o i n ts .
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3 . 3 . 5 1 . 3  Flow Switch.    A s wi tc h  th at i s  a c ti va te d  b y th e  fo w
o f a fu i d  i n  a d u c t o r  p i p i n g  s ys te m .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 1 . 4  Pressure Switch.

3 . 3 . 5 1 . 4 . 1  Atomizing Medium Pressure Switch.    A p r e s s u r e -
ac ti va te d  s wi tc h  a r r an g e d  to  e ffe c t a s a fe ty s h u td o wn  o r  to
p r e ve n t th e  l i q u i d  fu e l  b u r n e r  s ys te m  fr o m  b e i n g ac tu ate d
i n  th e  e ve n t o f i n ad e q u ate  ato m i z i n g m e d i u m  p r e s s u r e .

3 . 3 . 5 1 . 4 . 2  High Fuel Pressure Switch.    A p r e s s u r e -a c ti va te d
s wi tc h  a r r an g e d  to  e ffe c t a  s afe ty s h u td o wn  o f th e  b u r n e r
s ys te m  i n  th e  e ve n t o f ab n o r m al l y h i g h  fu e l  p r e s s u r e .  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 1 . 4 . 3  Low Fuel Pressure Switch.    A p r e s s u r e -a c ti vate d
s wi tc h  a r r an g e d  to  e ffe c t a  s afe ty s h u td o wn  o f th e  b u r n e r
s ys te m  i n  th e  e ve n t o f a b n o r m al l y l o w fu e l  p r e s s u r e .  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 1 . 5 *  Proof-of-Closure Switch.    A s wi tc h  i n s ta l l e d  i n  a
s a fe ty s h u to ff val ve  b y th e  m a n u fac tu r e r  th a t a c ti va te s  o n l y
afte r  th e  val ve  i s  fu l l y c l o s e d .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 2  Tan k.

3 . 3 . 5 2 . 1  Expansion Tank.    A r e s e r vo i r  th a t al l o ws  e x p a n s i o n
o f a l i q u i d  to  o c c u r  a s  th e  l i q u i d  i s  h e a te d .

3 . 3 . 5 3  Tri al - fo r- I gn i ti o n  P e ri o d  ( Fl am e - E s tab l i s h i n g P e ri o d ) .
T h e  i n te r val  o f ti m e  d u r i n g  l i g h t- o ff th at a  c o m b u s ti o n  s a fe ‐
gu ar d  a l l o ws  th e  fu e l  s a fe ty s h u to ff val ve  to  r e m ai n  o p e n  b e fo r e

th e  fam e  d e te c to r  i s  r e q u i r e d  to  s u p e r vi s e  th e  fa m e .  [ 8 6 ,
2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 4 *  Val ve  P ro vi n g S ys te m .    A s ys te m  u s e d  to  c h e c k th e
c l o s u r e  o f s afe ty s h u to ff val ve s  b y d e te c ti n g l e akag e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

3 . 3 . 5 5  Ve n t L i m i te r.    A fx e d  o r ifc e  th a t l i m i ts  th e  e s c ap e  o f
ga s  fr o m  a  ve n te d  d e vi c e  i n to  th e  atm o s p h e r e .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

C h ap te r 4    G e n e ral

4 . 1  Ap p ro val s ,  P l an s ,  an d  S p e c ifc ati o n s .

4 . 1 . 1    B e fo r e  n e w e q u i p m e n t i s  i n s tal l e d  o r  e x i s ti n g e q u i p m e n t
i s  re m o d e l e d ,  c o m p l e te  p l an s ,  s e q u e n c e  o f o p e r ati o n s ,  an d
s p e c ifc ati o n s  s h al l  b e  s u b m i tte d  fo r  ap p r o val  to  th e  au th o r i ty

h a vi n g j u r i s d i c ti o n .

4 . 1 . 1 . 1    P l an s  s h al l  b e  d r a wn  th at s h o w al l  e s s e n ti a l  d e tai l s  wi th
r e gar d  to  l o c a ti o n ,  c o n s tr u c ti o n ,  ve n ti l a ti o n ,  p i p i n g,  an d  e l e c ‐

tr i c a l  s afe ty e q u i p m e n t.  A l i s t o f a l l  c o m b u s ti o n ,  c o n tr o l ,  an d
s a fe ty e q u i p m e n t g i vi n g  m an u fa c tu r e r,  typ e ,  an d  n u m b e r  s h a l l

b e  i n c l u d e d .

4 . 1 . 1 . 2 *    Wi r i n g d i ag r am s  a n d  s e q u e n c e  o f o p e r ati o n s  fo r  a l l
s a fe ty c o n tr o l s  s h al l  b e  p r o vi d e d .

4 . 1 . 2    An y d e vi ati o n  fr o m  th i s  s ta n d ar d  s h al l  r e q u i r e  s p e c i al
p e rm i s s i o n  fr o m  th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

4 . 1 . 3  E l e c tri c al .

4 . 1 . 3 . 1 *    Al l  wi r i n g  s h a l l  b e  i n  a c c o r d an c e  wi th  NFPA 70,
N F PA 7 9 ,  an d  a s  d e s c r i b e d  h e r e afte r.

4 . 1 . 3 . 2 *    T h e  i n s ta l l ati o n  o f a fu i d  h e ate r  i n  ac c o r d an c e  wi th
th i s  s ta n d a r d  s h al l  n o t i n  an d  o f i ts e l f r e q u i r e  a c h an g e  to  th e

c l as s ifc ati o n  o f th e  fu i d  h e a te r  l o c ati o n .

4 . 1 . 3 . 3    Wh e r e  s e al  l e akag e  o r  d i ap h r a gm  fai l u r e  i n  a  d e vi c e
c a n  r e s u l t i n  fa m m a b l e  ga s  o r  fam m ab l e  l i q u i d  fo w th r o u gh  a
c o n d u i t o r  c ab l e  to  an  e l e c tr i c al  i gn i ti o n  s o u r c e ,  a c o n d u i t s e al
o r  a  c a b l e  typ e  th at i s  s e a l e d  s h al l  b e  i n s ta l l e d .

4 . 2  S afe ty L ab e l i n g.

4 . 2 . 1    A s afe ty d e s i g n  d ata fo r m  o r  n am e p l ate  th a t s ta te s  th e
o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  fo r  wh i c h  th e  fu i d  h e ate r  was  d e s i gn e d ,

b u i l t,  al te r e d ,  o r  e x te n d e d  s h a l l  b e  ac c e s s i b l e  to  th e  o p e r ato r.

4 . 2 . 2    A war n i n g l ab e l  s ta ti n g th at th e  e q u i p m e n t s h al l  b e  o p e r ‐
a te d  a n d  m a i n tai n e d  ac c o r d i n g  to  i n s tr u c ti o n s  s h al l  b e  p r o vi ‐

d e d .

4 . 2 . 3    T h e  war n i n g l ab e l  s h a l l  b e  affx e d  to  th e  fu i d  h e ate r  o r
c o n tr o l  p a n e l .

4 . 3  T h e r m al  Fl u i d s  an d  P ro c e s s  Fl u i d s .

4 . 3 . 1 *    M i x tu r e s  o f th e r m a l  o r  p r o c e s s  fu i d s  s h al l  n o t b e  u s e d
u n l e s s  s u c h  m i x tu r e s  ar e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  r e c o m m e n d ati o n s
o f th e  m an u fa c tu r e r  o f th e  h e a te r  o r  th e  fu i d ( s ) ,  o r  ar e  th i r d -

p ar ty a p p r o ve d  b y th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .

4 . 3 . 2 *    C h a n ge s  to  th e  fu i d  typ e  s h a l l  b e  i n  a c c o r d an c e  wi th
r e c o m m e n d ati o n s  o f th e  m an u fac tu r e r  o f th e  h e ate r,  o r  th i r d -

p ar ty a p p r o ve d  b y th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .

C h ap te r 5    L o c ati o n  an d  C o n s tr u c ti o n

5 . 1  L o c ati o n .

5 . 1 . 1  G e n e ral .

5 . 1 . 1 . 1 *    F l u i d  h e ate r s  an d  r e l ate d  e q u i p m e n t s h al l  b e  l o c ate d
s o  as  to  p r o te c t p e r s o n n e l  a n d  b u i l d i n g s  fr o m  fr e  o r  e x p l o s i o n
h az ar d s .

5 . 1 . 1 . 2    F l u i d  h e ate r s  s h al l  b e  l o c ate d  s o  as  to  b e  p r o te c te d
fr o m  d am a ge  b y e x te r n al  h e a t,  vi b r ati o n ,  an d  m e c h a n i c al

h a z a r d s .

5 . 1 . 1 . 3    F l u i d  h e ate r s  s h al l  b e  l o c ate d  s o  a s  to  m ake  m a x i m u m
u s e  o f n a tu r al  ve n ti l ati o n ,  to  m i n i m i z e  r e s tr i c ti o n s  to  a d e q u a te

e x p l o s i o n  r e l i e f,  an d  to  p r o vi d e  s u ffc i e n t ai r  s u p p l y fo r  p e r s o n ‐
n e l .

5 . 1 . 1 . 4 *    Wh e r e  fu i d  h e ate r s  ar e  l o c a te d  i n  b a s e m e n ts  o r
e n c l o s e d  ar e as ,  s u ffc i e n t ve n ti l ati o n  s h a l l  b e  s u p p l i e d  s o  as  to

p r o vi d e  r e q u i r e d  c o m b u s ti o n  a i r  an d  to  p r e ve n t th e  h az ar d o u s
ac c u m u l ati o n  o f va p o r s .

5 . 1 . 1 . 5    F l u i d  h e ate r s  d e s i gn e d  fo r  u s e  wi th  fu e l  ga s  h avi n g  a
s p e c ifc  g r avi ty g r e ate r  th an  a i r  s h al l  b e  l o c a te d  at o r  ab o ve
gr a d e  an d  s h a l l  b e  l o c a te d  s o  as  to  p r e ve n t th e  e s c ap e  o f th e

fu e l  ga s  fr o m  ac c u m u l ati n g  i n  b as e m e n ts ,  p i ts ,  o r  o th e r  ar e a s
b e l o w th e  fu i d  h e ate r.

5 . 1 . 1 . 6 *    L o c ati o n  o f th e  fu i d  h e ate r,  p i p i n g ,  a n d  r e l ate d
e q u i p m e n t s h al l  c o n s i d e r  th e  m i n i m u m  p u m p ab l e  vi s c o s i ty o f
th e  fu i d .

5 . 1 . 2  S tr u c tu ral  M e m b e rs  o f th e  B u i l d i n g.

5 . 1 . 2 . 1    F l u i d  h e ate r s  s h a l l  b e  l o c ate d  an d  e r e c te d  s o  th a t th e
b u i l d i n g  s tr u c tu r al  m e m b e r s  ar e  n o t affe c te d  a d ve r s e l y b y th e

m a x i m u m  an ti c i p ate d  te m p e r a tu r e s  (see 5. 1 . 4. 3) o r  b y th e  ad d i ‐
ti o n a l  l o a d i n g  c au s e d  b y th e  fu i d  h e ate r.
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5 . 1 . 2 . 2    S tr u c tu r a l  b u i l d i n g m e m b e r s  s h a l l  n o t p a s s  th r o u gh  o r
b e  e n c l o s e d  wi th i n  a fu i d  h e a te r.

5 . 1 . 3  L o c ati o n  i n  Re gard  to  S to c k,  P ro c e s s e s ,  an d  P e rs o n n e l .

5 . 1 . 3 . 1    F l u i d  h e ate r s  s h a l l  b e  l o c a te d  s o  a s  to  m i n i m i z e  e x p o ‐
s u r e  to  p o we r  e q u i p m e n t,  p r o c e s s  e q u i p m e n t,  an d  s p r i n kl e r
r i s e r s .

5 . 1 . 3 . 2    U n r e l ate d  s to c k a n d  c o m b u s ti b l e  m ate r i al s  s h al l  b e
l o c ate d  at a d i s tan c e  fr o m  a  fu i d  h e ate r,  i ts  h e a ti n g s ys te m ,  o r
d u c two r k s o  th at th e  c o m b u s ti b l e  m a te r i al s  wi l l  n o t b e  i gn i te d ,
wi th  a m i n i m u m  s e p a r ati o n  d i s tan c e  o f 2 . 5  ft ( 0 . 8  m ) .

5 . 1 . 3 . 3    Ad e q u a te  c l e ar a n c e  b e twe e n  h e a t tr a n s fe r  fu i d  p i p i n g
an d  wo o d  o r  o th e r  c o m b u s ti b l e  c o n s tr u c ti o n  m ate r i a l s  s h al l  b e
p r o vi d e d .

5 . 1 . 3 . 3 . 1    A m i n i m u m  1  i n .  ( 2 5  m m )  c l e ar a n c e  s h a l l  b e  p r o vi ‐
d e d  fo r  i n s u l ate d  p i p i n g wi th  s u r fac e  te m p e r atu r e  b e l o w 2 0 0 ° F
( 9 3 ° C ) .

5 . 1 . 3 . 3 . 2    F o r  i n s u l ate d  p i p e  wh o s e  s u r fa c e  te m p e r a tu r e
e x c e e d s  2 0 0 ° F  ( 9 3 ° C ) ,  s u i ta b l e  c l e a r an c e  to  ke e p  th e  s u r fa c e
te m p e r a tu r e  o f n e ar b y c o m b u s ti b l e  c o n s tr u c ti o n  m ate r i al s
b e l o w 1 6 0 ° F  ( 7 1 ° C )  s h al l  b e  p r o vi d e d .

5 . 1 . 3 . 3 . 3    A m i n i m u m  1 8  i n .  ( 4 5 0  m m )  c l e ar an c e  fo r  u n i n s u l a‐
te d  p i p i n g  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

5 . 1 . 3 . 4    F l u i d  h e ate r s  s h al l  b e  l o c ate d  s o  as  to  m i n i m i z e  e x p o ‐
s u r e  o f p e o p l e  to  p o s s i b l e  i n j u r y fr o m  fr e ,  e x p l o s i o n ,  as p h yx i a‐
ti o n ,  an d  h az ar d o u s  m a te r i al s  a n d  s h al l  n o t o b s tr u c t p e r s o n n e l
tr a ve l  to  e x i twa ys .

5 . 1 . 3 . 5 *    F l u i d  h e ate r s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  o r  l o c ate d  s o  a s  to
p r e ve n t a n  i gn i ti o n  s o u r c e  to  n e a r b y fa m m a b l e  vap o r s ,  g as e s ,
d u s ts ,  a n d  m i s ts .

5 . 1 . 3 . 6    E q u i p m e n t s h al l  b e  p r o te c te d  fr o m  c o r r o s i ve  e x te r n al
p r o c e s s e s  a n d  e n vi r o n m e n ts ,  i n c l u d i n g fu m e s  o r  m ate r i al s
fr o m  a d j ac e n t p r o c e s s e s  o r  e q u i p m e n t th a t p r o d u c e  c o r r o s i ve
c o n d i ti o n s  wh e n  i n tr o d u c e d  i n to  th e  fu i d  h e ate r  e n vi r o n m e n t.

5 . 1 . 4  Fl o o rs  an d  C l e aran c e s .

5 . 1 . 4 . 1    S p ac e  s h al l  b e  p r o vi d e d  a b o ve  an d  o n  al l  s i d e s  fo r
i n s p e c ti o n ,  m a i n te n an c e ,  a n d  o p e r a ti o n a l  p u r p o s e s .

5 . 1 . 4 . 2    I n  a d d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n t i n  5 . 1 . 4 . 1 ,  wh e r e  a p p l i ‐
c a b l e ,  a d e q u a te  s p ac e  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  th e  i n s ta l l ati o n  o f
e x ti n g u i s h i n g s ys te m s  an d  fo r  th e  fu n c ti o n i n g  o f e x p l o s i o n
ve n ti n g .

5 . 1 . 4 . 3 *    F l u i d  h e a te r s  s h al l  b e  c o n s tr u c te d  an d  l o c ate d  to
ke e p  te m p e r atu r e s  at c o m b u s ti b l e  fo o r s ,  c e i l i n gs ,  an d  wal l s  l e s s
th a n  1 6 0 ° F  ( 7 1 ° C ) .

5 . 1 . 4 . 4    F l o o r s  i n  th e  a r e a o f m e c h a n i c al  p u m p s ,  l i q u i d  fu e l
b u r n e r s ,  o r  o th e r  e q u i p m e n t u s i n g  o i l  s h a l l  b e  p r o vi d e d  wi th  a
n o n c o m b u s ti b l e ,  n o n p o r o u s  s u r fac e  to  p r e ve n t fo o r s  fr o m
b e c o m i n g  s o a ke d  wi th  o i l .

5 . 1 . 4 . 5    M e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t r e l e as e d  fu i d  fr o m
fo wi n g i n to  ad j a c e n t ar e a s  o r  fo o r s  b e l o w.

5 . 1 . 5  M an i fo l d s  an d  E x te r n al  P i p i n g.    M an i fo l d s  an d  e x te r n al
p i p i n g  s h a l l  b e  l o c ate d  to  a l l o w a c c e s s  fo r  r e m o va l  o f tu b e s .

5 . 2 *  Fl u i d  H e ate r D e s i gn .

5 . 2 . 1    F l u i d  h e ate r s  an d  r e l ate d  e q u i p m e n t s h al l  b e  d e s i g n e d
to  m i n i m i z e  th e  fr e  h a z a r d  i n h e r e n t i n  e q u i p m e n t o p e r ati n g
at e l e va te d  te m p e r a tu r e s .

5 . 2 . 2    F l u i d  h e ate r  c o m p o n e n ts  e x p o s e d  s i m u l tan e o u s l y to
e l e vate d  te m p e r a tu r e s  an d  ai r  s h al l  b e  c o n s tr u c te d  o f n o n c o m ‐

b u s ti b l e  m a te r i al .

5 . 2 . 3 *    F l u i d  h e ate r  s tr u c tu r al  m e m b e r s  s h al l  b e  d e s i gn e d  to
s u p p o r t th e  m a x i m u m  l o ad s  o f th e  fu i d  h e ate r  th r o u gh o u t th e

an ti c i p ate d  r an g e  o f o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .

5 . 2 . 4 *    F l u i d  h e ate r s  s h a l l  wi th s ta n d  th e  s tr ai n s  i m p o s e d  b y
e x p an s i o n  an d  c o n tr ac ti o n ,  as  we l l  as  s ta ti c  a n d  d yn a m i c
m e c h a n i c al  l o ad s  an d  s e i s m i c ,  wi n d ,  a n d  p r e c i p i ta ti o n  l o ad s  a s

a p p l i c a b l e .

5 . 2 . 5    P r o vi s i o n  s h al l  b e  m ad e  fo r  d r ai n i n g th e  fu i d  h e ate r  fo r
m a i n te n an c e  an d  e m e r g e n c y c o n d i ti o n s .

5 . 2 . 6    F l u i d  h e ate r s  an d  r e l ate d  e q u i p m e n t s h al l  b e  d e s i gn e d
a n d  l o c a te d  to  p r o vi d e  ac c e s s  fo r  r e c o m m e n d e d  i n s p e c ti o n  an d

m a i n te n an c e .

5 . 2 . 6 . 1 *    L a d d e r s ,  wa l kways ,  o r  ac c e s s  fac i l i ti e s  s h al l  b e  p r o vi ‐
d e d  s o  th at e q u i p m e n t c a n  b e  o p e r ate d  o r  ac c e s s e d  fo r  te s ti n g
an d  m ai n te n a n c e .

5 . 2 . 6 . 2    M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  r e c o m m e n d e d  i n te r n al
i n s p e c ti o n  b y m ai n te n an c e  an d  o th e r  p e r s o n n e l .

5 . 2 . 7    Rad i a ti o n  s h i e l d s ,  r e fr ac to r y m ate r i al ,  a n d  i n s u l a ti o n
s h a l l  b e  r e ta i n e d  o r  s u p p o r te d  s o  th e y d o  n o t fal l  o u t o f p l a c e

u n d e r  d e s i gn e d  u s e  a n d  m ai n te n a n c e .

5 . 2 . 8    E x te r n al  p a r ts  o f fu i d  h e a te r s  th at o p e r ate  at te m p e r a‐
tu r e s  i n  e x c e s s  o f 1 6 0 ° F  ( 7 1 ° C )  s h al l  b e  g u a r d e d  b y l o c a ti o n ,

gu ar d  r ai l s ,  s h i e l d s ,  o r  i n s u l a ti o n  to  p r e ve n t ac c i d e n ta l  c o n tac t
b y p e r s o n n e l .

5 . 2 . 8 . 1    O p e n i n gs  o r  o th e r  p ar ts  o f th e  fu i d  h e a te r  fr o m  wh i c h
fa m e s ,  h o t g as e s ,  o r  fu i d s  c o u l d  b e  d i s c h ar g e d  s h al l  b e  l o c a te d

o r  g u ar d e d  to  p r e ve n t i n j u r y to  p e r s o n n e l .

5 . 2 . 8 . 2    Wh e r e  i t i s  i m p r ac ti c al  to  p r o vi d e  a d e q u a te  s h i e l d s  o r
g u a r d s  r e q u i r e d  b y 5 . 2 . 8 ,  war n i n g s i gn s  o r  p e r m a n e n t fo o r

m a r ki n gs  vi s i b l e  to  p e r s o n n e l  e n te r i n g th e  ar e a s h al l  b e  p r o vi ‐
d e d .

5 . 2 . 9    O b s e r va ti o n  p o r ts  o r  o th e r  vi s u al  m e a n s  fo r  o b s e r vi n g
th e  o p e r a ti o n  o f i n d i vi d u a l  b u r n e r s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  an d  s h a l l

b e  p r o te c te d  fr o m  d am ag e  b y r ad i a n t h e at.

5 . 2 . 1 0  P re s s ure  Re l i e f D e vi c e s .

5 . 2 . 1 0 . 1    E a c h  s e c ti o n  o f th e  fu i d  fo w p ath  th at c an  e x c e e d
th e  d e s i g n  p r e s s u r e  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  p r e s s u r e  r e l i e f.

5 . 2 . 1 0 . 2    P r e s s u r e  r e l i e f s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  fu i d  p i p i n g  an d
tan ks  th a t c an  b e  i s o l ate d .

5 . 2 . 1 0 . 3    F l u i d  ve n te d  fr o m  a p r e s s u r e  r e l i e f d e vi c e  s h al l  b e
d i r e c te d  to  an  a p p r o ve d  l o c ati o n .

5 . 2 . 1 0 . 3 . 1    Ve n t p i p i n g  s h a l l  b e  s i z e d  fo r  th e  an ti c i p ate d  fo w o f
ve n te d  fu i d ,  wh i c h  c a n  b e  a two -p h a s e  m i x tu r e .

5 . 2 . 1 0 . 3 . 2    H o r i z o n tal  p i p i n g  i n  th e  ve n t l i n e  s h al l  b e  s l o p e d  s o
th at l i q u i d  d o e s  n o t a c c u m u l a te .
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2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

5 . 2 . 1 0 . 3 . 3    H e a t tr a c i n g o f th e  ve n t l i n e  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  fo r
fu i d s  h avi n g  a  m i n i m u m  p o u r  p o i n t ab o ve  e x p e c te d  am b i e n t
te m p e r a tu r e s .

5 . 2 . 1 1    T h e  m e tal  fr am e s  o f fu i d  h e ate r s  s h a l l  b e  e l e c tr i c al l y
gr o u n d e d .

5 . 2 . 1 2    F l u i d  h e a te r s  s h al l  b e  d e s i gn e d  fo r  r e l ati ve l y u n i fo r m
h e at fu x  to  al l  h e at tr a n s fe r  s u r fa c e s .

5 . 2 . 1 3    H e a te r  c o m p o n e n ts  s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  a l l o w fo r  th e r ‐
m a l  e x p an s i o n .

5 . 2 . 1 4    Re fr a c to r y an d  i n s u l a ti o n  s h a l l  b e  ad e q u ate l y s u p p o r ‐
te d  b y m a te r i al s  th at ar e  ft fo r  th e  c o n d i ti o n s .

5 . 2 . 1 5    F l u i d  h e a te r  tu b e  m ate r i a l s  s h a l l  b e  s e l e c te d  to  ac c o m ‐
m o d ate  th e  c h o s e n  fu i d  at th e  d e s i r e d  o p e r a ti n g te m p e r a tu r e ,
wi th  s u ffc i e n t p r o te c ti o n  ag ai n s t c o r r o s i o n  a n d  e r o s i o n .

5 . 2 . 1 6    H e a te r  p r e s s u r e  ve s s e l s  o p e r ati n g  at p r e s s u r e s  g r e ate r
th an  1 5  p s i  ( 1 0 0  kP a)  s h al l  b e  s tam p e d  an d  p r o te c te d  wi th
o ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  i n  a c c o r d an c e  wi th  AS M E  Boiler and
Pressure Vessel Code,  S e c ti o n  I  o r  AS M E  S e c ti o n  VI I I ,  D i vi s i o n  1
ve s s e l s .

5 . 2 . 1 7    F o r  c o m b u s ti b l e  fu i d s ,  s e am l e s s  tu b e s  an d  ftti n gs  s h a l l
b e  u ti l i z e d .

5 . 2 . 1 8    Tu b i n g  wi th i n  th e  h e at tr a n s fe r  ar e a  s h a l l  h a ve  we l d e d
c o n n e c ti o n s .

5 . 2 . 1 9    Tu b i n g  o r  p i p i n g  o u ts i d e  th e  h e at tr a n s fe r  ar e a s h a l l
h a ve  e i th e r  fan g e d  o r  we l d e d  c o n n e c ti o n s .

5 . 2 . 2 0    T h r e ad e d  c o n n e c ti o n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d
o u ts i d e  th e  h e a t tr an s fe r  ar e a  fo r  i n s tr u m e n t c o n n e c ti o n s  an d
p r e s s u r e  r e l i e f val ve  c o n n e c ti o n s  o f 1 1 ∕4  i n .  ( 3 2  m m )  an d
s m al l e r  d i am e te r  o n l y.

5 . 2 . 2 1    L o w p o i n t d r ai n s  a n d  h i gh  p o i n t ve n ts  s h a l l  b e  a c c e s s i ‐
b l e  o u ts i d e  th e  h e ate r.

5 . 2 . 2 2    T h e  m a x i m u m  u n s u p p o r te d  l e n g th  o f tu b e s  s h al l  b e
s u c h  th at tu b e  s tr e s s  d o e s  n o t e x c e e d  o n e -h a l f o f th e  s tr e s s  to

p r o d u c e  1  p e r c e n t c r e e p  i n  1 0 , 0 0 0  h o u r s .

5 . 2 . 2 3    Tu b e  h a n ge r s  th at c an n o t b e  e as i l y i n s p e c te d  an d
r e p l a c e d  s h al l  b e  d e s i gn e d  s u c h  th at th e i r  s tr e s s  d o e s  n o t

e x c e e d  o n e - h al f o f th e  s tr e s s  to  p r o d u c e  1  p e r c e n t c r e e p  i n
1 0 , 0 0 0  h o u r s .

5 . 2 . 2 4    B u r n e r s  s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  p r e ve n t fa m e  i m p i n ge ‐
m e n t o n  tu b e s  an d  tu b e  s u p p o r ts  wh e n  o p e r ati n g .

5 . 2 . 2 5    F l u i d  h e ate r s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r a s p e c ifc  r a n ge  o f
fu i d  vi s c o s i ti e s ,  d e n s i ti e s ,  fo w r a te s ,  an d  ve l o c i ti e s .

5 . 2 . 2 6    F l u i d  h e a te r s  s h a l l  n o t b e  o p e r a te d  o u ts i d e  th e  r an g e s
s p e c ife d  i n  5 . 2 . 2 5 .

5 . 3 *  E x p l o s i o n  M i ti gati o n .    E x p l o s i o n  h az ar d s  s h a l l  b e  m i ti g a‐
te d  th r o u g h  o n e  o f th e  fo l l o wi n g  m e th o d s :

( 1 ) C o n ta i n m e n t
( 2 ) E x p l o s i o n  r e l i e f
( 3 ) L o c ati o n
( 4 ) E x p l o s i o n  s u p p r e s s i o n
( 5 ) D am ag e  l i m i ti n g c o n s tr u c ti o n

5 . 4 *  Ve n ti l ati o n  an d  E x h au s t S ys te m .

5 . 4 . 1 *  B u i l d i n g M ak e u p  Ai r.    A q u an ti ty o f m ake u p  ai r  s h a l l  b e
a d m i tte d  to  fu i d  h e ate r  r o o m s  a n d  b u i l d i n g s  to  p r o vi d e  th e  ai r

vo l u m e  r e q u i r e d  fo r  fu i d  h e ate r  c o m b u s ti o n  ai r.

5 . 4 . 2  Fan s  an d  M o to rs .

5 . 4 . 2 . 1    E l e c tr i c  m o to r s  th at d r i ve  e x h au s t o r  r e c i r c u l ati n g  fa n s
s h a l l  n o t b e  l o c a te d  i n s i d e  th e  fu i d  h e a te r  o r  d u c two r k.

5 . 4 . 2 . 2    F l u i d  h e a te r  fa n s  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r  th e  m ax i m u m
an ti c i p ate d  te m p e r atu r e  th a t th e y wi l l  b e  e x p o s e d  to .

5 . 4 . 3  D u c two rk .

5 . 4 . 3 . 1    Ve n ti l ati n g  a n d  e x h au s t s ys te m s ,  wh e r e  a p p l i c ab l e ,
s h a l l  b e  i n s tal l e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  N F PA 3 1  o r  N F PA 5 4 ,

u n l e s s  o th e r wi s e  n o te d  i n  th i s  s tan d a r d .

5 . 4 . 3 . 2    Wh e r e ve r  fu i d  h e a te r  e x h au s t d u c ts  o r  s tac ks  p as s
th r o u g h  c o m b u s ti b l e  wal l s ,  fo o r s ,  o r  r o o fs ,  n o n c o m b u s ti b l e
i n s u l a ti o n ,  c l e ar an c e ,  o r  b o th  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t

c o m b u s ti b l e  s u r fa c e  te m p e r a tu r e s  fr o m  e x c e e d i n g  1 6 0 ° F
( 7 1 ° C ) .

5 . 4 . 3 . 3 *    Wh e r e  d u c ts  p a s s  th r o u g h  fr e  r e s i s ta n c e –r a te d  o r
n o n c o m b u s ti b l e  wa l l s ,  fo o r s ,  o r  p a r ti ti o n s ,  th e  s p ac e  a r o u n d
th e  d u c t s h a l l  b e  s e al e d  wi th  n o n c o m b u s ti b l e  m ate r i al  to  m a i n ‐

ta i n  th e  fr e -r e s i s tan c e  r ati n g  o f th e  b a r r i e r.

5 . 4 . 3 . 4    D u c ts  s h a l l  b e  c o n s tr u c te d  e n ti r e l y o f s h e e t s te e l  o r
o th e r  n o n c o m b u s ti b l e  m ate r i al  c ap ab l e  o f m e e ti n g th e  i n te n ‐

d e d  i n s tal l ati o n  an d  c o n d i ti o n s  o f s e r vi c e .

5 . 4 . 3 . 5    T h e  d u c t i n s ta l l ati o n  s h a l l  b e  p r o te c te d  wh e r e  s u b j e c t
to  p h ys i c al  d am ag e .

5 . 4 . 3 . 6 *    N o  p o r ti o n s  o f th e  b u i l d i n g  s h al l  b e  u s e d  as  an  i n te ‐
g r al  p ar t o f th e  d u c t.

5 . 4 . 3 . 7 *    Al l  d u c ts  s h al l  b e  m ad e  ti gh t th r o u g h o u t an d  h ave  n o
o p e n i n g s  o th e r  th a n  th o s e  r e q u i r e d  fo r  th e  o p e r ati o n  an d
m a i n te n an c e  o f th e  s ys te m .

5 . 4 . 3 . 8    Al l  d u c ts  s h al l  b e  b r a c e d  an d  s u p p o r te d  b y m e tal  h a n g‐
e r s  o r  b r a c ke ts  wh e r e  r e q u i r e d .

5 . 4 . 3 . 9    S ta c ks  s h a l l  b e  p r o p e r l y b r a c e d  an d  s u p p o r te d .

5 . 4 . 3 . 1 0    H a n d  h o l e s  fo r  i n s p e c ti o n  o r  o th e r  p u r p o s e s  s h a l l  b e
e q u i p p e d  wi th  ti g h t-ftti n g  d o o r s  o r  c o ve r s .

5 . 4 . 3 . 1 1    E x p o s e d  h o t fan  c as i n gs ,  fu i d  p i p i n g ,  an d  h o t d u c ts
[ te m p e r a tu r e s  e x c e e d i n g 1 6 0 ° F  ( 7 1 ° C ) ]  s h al l  b e  gu ar d e d  b y

l o c ati o n ,  g u ar d r ai l s ,  s h i e l d s ,  o r  i n s u l a ti o n  to  p r e ve n t i n j u r y to
p e r s o n n e l .

5 . 4 . 3 . 1 2 *    E x h au s t d u c ts  s h a l l  n o t d i s c h ar g e  n e ar  o p e n i n gs  o r
o th e r  ai r  i n ta ke s  wh e r e  e ffu e n ts  c a n  b e  e n tr a i n e d  a n d  d i r e c te d
to  l o c ati o n s  c r e a ti n g a h a z a r d .

5 . 5  M o u n ti n gs  an d  Au x i l i ar y E q u i p m e n t.

5 . 5 . 1  Fl u i d  P i p i n g S ys te m .

5 . 5 . 1 . 1    P i p i n g an d  ftti n gs  s h a l l  b e  c o m p ati b l e  wi th  th e  fu i d
b e i n g u s e d  a n d  wi th  th e  s ys te m  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e s  an d

p r e s s u r e s .

5 . 5 . 1 . 2    F o r  fu i d  p i p i n g  s ys te m s  th at o p e r ate  ab o ve  1 5  p s i g
( 1 0 0  kP a ) ,  p i p i n g  m ate r i a l s  s h a l l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  AN S I /

AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping,  o r  AN S I / AS M E  B 3 1 . 3 ,  Process Piping.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 1  E d i t i o n

5 . 5 . 1 . 3 *    I n  ap p l i c ati o n s  wh e r e  fu i d  l e akag e  c r e ate s  a  h az ar d ,
al l  p i p e  c o n n e c ti o n s  s h a l l  b e  we l d e d  e x c e p t as  p e r m i tte d  i n
5 . 5 . 1 . 3 . 1  an d  5 . 5 . 1 . 3 . 2 .

5 . 5 . 1 . 3 . 1 *    F l a n ge  c o n n e c ti o n s  s h a l l  b e  l i m i te d  to  p u m p ,  va l ve ,
b o u n d ar y l i m i t,  s p o o l ,  a n d  e q u i p m e n t c o n n e c ti o n s .

5 . 5 . 1 . 3 . 2    T h r e ad e d  c o n n e c ti o n s  s h al l  b e  l i m i te d  to  i n s tr u ‐
m e n ts  an d  o th e r  m i s c e l l an e o u s  c o n n e c ti o n s  l e s s  th an  o r  e q u al
to  1 . 2 5  i n .  ( 3 2  m m ) .

5 . 5 . 1 . 4    T h r e ad  s e al an t s h al l  b e  c o m p a ti b l e  wi th  th e  fu i d  u s e d
an d  wi th  th e  m a x i m u m  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e .

5 . 5 . 1 . 5    S e al  an d  g as ke t m ate r i a l s  s h a l l  b e  c o m p ati b l e  wi th  th e
fu i d  an d  wi th  th e  o p e r a ti n g te m p e r atu r e  an d  p r e s s u r e .

5 . 5 . 1 . 6    T h e  s ys te m  d e s i g n  s h al l  a c c o m m o d ate  th e  th e r m al
e x p a n s i o n  o f th e  p i p e .

5 . 5 . 1 . 7 *    T h e  s ys te m  s h a l l  b e  te s te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e
ap p l i c a b l e  p i p i n g  c o d e .

5 . 5 . 1 . 8    T h e r m al  i n s u l a ti o n  u s e d  o n  p i p e s  an d  e q u i p m e n t s h a l l
b e  s e l e c te d  fo r  th e  i n te n d e d  p u r p o s e  an d  fo r  c o m p a ti b i l i ty wi th
th e  fu i d .

5 . 5 . 1 . 8 . 1    Wh e r e  th e r e  i s  a  p o te n ti a l  fo r  fu i d  s ys te m  l e a ks ,  th e
th e r m al  i n s u l ati o n  s e l e c te d  s h a l l  b e  n o n ab s o r b e n t.

5 . 5 . 1 . 8 . 2    I n s u l a ti o n  ap p l i e d  to  s ys te m  p i p i n g a n d  e q u i p m e n t
s h a l l  b e  ap p l i e d  o n l y afte r  a  l e a ka ge  o r  p r e s s u r e  te s t o f th e
p l a n t h a s  b e e n  c o n d u c te d .

5 . 5 . 1 . 8 . 3    I n s u l ati o n  s h al l  b e  a p p l i e d  o n l y afte r  a fu l l  h e ati n g
c yc l e .

5 . 5 . 1 . 9    S h i e l d i n g  s h al l  b e  p r o vi d e d  ag ai n s t h o t fu i d  s p r a ys  i n
th e  e ve n t th at a  ga s ke t o r  s e al  fai l s .

5 . 5 . 2    P i p e s ,  val ve s ,  a n d  m a n i fo l d s  s h a l l  b e  m o u n te d  s o  as  to
p r o vi d e  p r o te c ti o n  ag ai n s t d a m ag e  b y h e at,  vi b r ati o n ,  an d
m e c h an i c al  h a z a r d .

5 . 5 . 3    F l u i d  h e ate r  s ys te m s  s h a l l  h a ve  p r o vi s i o n s  s u c h  a s  m o ti o n
s to p s ,  l o c ko u t d e vi c e s ,  o r  o th e r  s afe ty m e c h a n i s m s  to  p r e ve n t
i n j u r y to  p e r s o n n e l  d u r i n g m ai n te n a n c e  o r  i n s p e c ti o n .

5 . 5 . 4    I n s tr u m e n tati o n  an d  c o n tr o l  e q u i p m e n t s h al l  m e e t th e
fo l l o wi n g  c r i te r i a:

( 1 ) B e  l o c a te d  fo r  e a s e  o f o b s e r vati o n ,  a d j u s tm e n t,  a n d  m ai n ‐
te n an c e

( 2 ) B e  p r o te c te d  fr o m  p h ys i c a l  a n d  th e r m a l  d a m ag e  an d
o th e r  h az ar d s

5 . 6  H e ati n g E l e m e n ts  an d  I n s ul ati o n .

5 . 6 . 1    M ate r i al  fo r  e l e c tr i c  h e ati n g  e l e m e n ts  s h a l l  b e  s u i tab l e
fo r  th e  s p e c ife d  r an g e  o f d e s i g n  c o n d i ti o n s .

5 . 6 . 2    I n te r n al  e l e c tr i c al  i n s u l a ti o n  m ate r i a l  s h al l  b e  s u i tab l e
fo r  th e  s p e c ife d  r an g e  o f d e s i g n  c o n d i ti o n s .

5 . 7  H e at B affe s  an d  Refe c to rs .

5 . 7 . 1    To  p r e ve n t fu i d  h e a te r  d am a ge ,  b affe s ,  r efe c to r s ,  an d
i n te r n a l  c o m p o n e n t s u p p o r ts  s h a l l  b e  d e s i g n e d  to  m i n i m i z e
war p a ge  d u e  to  e x p an s i o n  a n d  c o n tr ac ti o n .

5 . 7 . 2    To  p r e ve n t fu i d  h e a te r  d am ag e ,  b affe s ,  r efe c to r s ,  an d
i n te r n a l  c o m p o n e n t s u p p o r ts  s h a l l  b e  o f h e at-r e s i s tan t m a te r i al

th a t m i n i m i z e s  s a g,  r u p tu r e ,  o r  c r a c ki n g  u n d e r  n o r m a l  o p e r a t‐
i n g l i m i ts  s p e c ife d  b y th e  m a n u fac tu r e r.

5 . 7 . 3    B a ffe s  an d  r efe c to r s  s h a l l  b e  ac c e s s i b l e  a n d  r e m o vab l e
fo r  th e  p u r p o s e  o f c l e an i n g a n d  r e p a i r i n g .

C h ap te r 6    H e ati n g S ys te m s

6 . 1  G e n e ral .

6 . 1 . 1    F o r  th e  p u r p o s e s  o f th i s  c h ap te r,  th e  te r m  heating system
i n c l u d e s  th e  h e ati n g  s o u r c e ,  th e  as s o c i ate d  p i p i n g  an d  wi r i n g
u s e d  to  h e at th e  e n c l o s u r e ,  an d  th e  p r o c e s s  fu i d  th e r e i n .

6 . 1 . 2    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  h e ati n g  s ys te m  an d  c o n tr o l  c ab i ‐
n e t s h al l  b e  g r o u n d e d .

6 . 1 . 3    P i l o t b u r n e r s  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  b u r n e r s ,  a n d  a l l  p r o vi ‐
s i o n s  o f S e c ti o n  6 . 2  o r  S e c ti o n  6 . 3  s h a l l  a p p l y.

6 . 2 *  Fu e l  G as –Fi re d  U n i ts .

6 . 2 . 1  S c o p e .    S e c ti o n  6 . 2  a p p l i e s  to  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) F l u i d  h e a ti n g s ys te m s  fr e d  wi th  fu e l  ga s e s  s u c h  as  th e
fo l l o wi n g :

( a) N a tu r al  g as
( b ) M i x e d  g as
( c ) M an u fa c tu r e d  ga s
( d ) L i q u efe d  p e tr o l e u m  g as  ( L P - Gas )  i n  th e  vap o r

p h as e
( e ) L P - Gas –ai r  s ys te m s

( 2 ) G as -b u r n i n g p o r ti o n s  o f d u al - fu e l  o r  c o m b i n ati o n  b u r n e r s

6 . 2 . 2  G e n e ral .    B u r n e r s ,  a l o n g  wi th  a s s o c i a te d  m i x i n g,  va l vi n g ,
a n d  s a fe ty c o n tr o l s  a n d  o th e r  au x i l i a r y c o m p o n e n ts ,  s h a l l  b e

s e l e c te d  fo r  th e  i n te n d e d  a p p l i c a ti o n ,  typ e ,  an d  p r e s s u r e  o f th e
fu e l  ga s e s  to  b e  u s e d  a n d  te m p e r atu r e s  to  wh i c h  th e y ar e
s u b j e c te d .

6 . 2 . 3  C o m b u s ti o n  Ai r.

6 . 2 . 3 . 1    T h e  fu e l -b u r n i n g  s ys te m  d e s i gn  s h a l l  p r o vi d e  a s u p p l y
o f s u i tab l e  c o m b u s ti o n  ai r  d e l i ve r e d  i n  am o u n ts  p r e s c r i b e d  b y

th e  fu i d  h e a te r  d e s i g n e r  o r  b u r n e r  m an u fac tu r e r  ac r o s s  th e
fu l l  r an g e  o f b u r n e r  o p e r a ti o n .

6 . 2 . 3 . 2    P r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  s h a l l  n o t b e  m i x e d  wi th  th e
c o m b u s ti o n  a i r  s u p p l y.

6 . 2 . 3 . 2 . 1    T h e  r e q u i r e m e n t o f 6 . 2 . 3 . 2  s h a l l  n o t p r o h i b i t th e  u s e
o f fu e  g as  r e c i r c u l ati o n  s ys te m s  s p e c ifc al l y d e s i g n e d  to  ac c o m ‐
m o d ate  s u c h  r e c i r c u l ati o n .

6 . 2 . 3 . 3 *    Wh e r e  p r i m ar y o r  s e c o n d ar y c o m b u s ti o n  ai r  i s  p r o vi ‐
d e d  m e c h an i c a l l y,  c o m b u s ti o n  a i r  fo w o r  p r e s s u r e  s h al l  b e

p r o ve n  an d  i n te r l o c ke d  wi th  th e  s a fe ty s h u to ff val ve s  s o  th a t
fu e l  g as  c an n o t b e  ad m i tte d  p r i o r  to  e s ta b l i s h m e n t o f c o m b u s ‐
ti o n  a i r  a n d  s o  th a t th e  g as  i s  s h u t o ff i n  th e  e ve n t o f c o m b u s ‐

ti o n  ai r  fa i l u r e .

6 . 2 . 3 . 4    Wh e r e  a b u r n e r  r e gi s te r  ai r  ad j u s tm e n t i s  p r o vi d e d ,
a d j u s tm e n t s h a l l  i n c l u d e  a l o c ki n g d e vi c e  to  p r e ve n t an  u n i n ‐

te n ti o n al  c h a n ge  i n  s e tti n g.

6 . 2 . 4  Fu e l  G as  S u p p l y P i p i n g.

6 . 2 . 4 . 1 *    An  e m e r ge n c y s h u to ff va l ve  s h a l l  b e  p r o vi d e d  th a t
m e e ts  th e  fo l l o wi n g r e q u i r e m e n ts :
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( 1 ) I t s h al l  b e  r e m o te l y l o c a te d  awa y fr o m  th e  fu i d  h e a te r  s o
th at fr e  o r  e x p l o s i o n  a t a fu i d  h e ate r  d o e s  n o t p r e ve n t
a c c e s s  to  th e  val ve .

( 2 ) I t s h a l l  b e  r e ad i l y ac c e s s i b l e .
( 3 ) I t s h al l  h ave  p e r m a n e n tl y affx e d  vi s u a l  i n d i c a ti o n  o f th e

va l ve  p o s i ti o n .
( 4 ) A r e m o vab l e  h an d l e  s h al l  b e  p e r m i tte d ,  p r o vi d e d  al l  th e

fo l l o wi n g  r e q u i r e m e n ts  a r e  s a ti sfe d :

( a) T h e  val ve  p o s i ti o n  s h al l  b e  c l e a r l y i n d i c ate d  wh e th e r
th e  h an d l e  i s  attac h e d  o r  d e tac h e d .

( b ) T h e  va l ve  h an d l e  s h a l l  b e  te th e r e d  to  th e  ga s  m ai n
n o  m o r e  th an  3  ft ( 1  m )  fr o m  th e  va l ve  i n  a m an n e r
th at d o e s  n o t c au s e  p e r s o n n e l  s a fe ty i s s u e s  an d  th a t

al l o ws  tr o u b l e -fr e e  r e attac h m e n t o f th e  h a n d l e  an d
o p e r ati o n  o f th e  val ve  wi th o u t u n te th e r i n g th e
h an d l e .

( 5 ) I t s h al l  b e  ab l e  to  b e  o p e r a te d  fr o m  fu l l  o p e n  to  fu l l  c l o s e
an d  r e tu r n  wi th o u t th e  u s e  o f to o l s .

6 . 2 . 4 . 2    I n s ta l l a ti o n  o f L P - Gas  s to r a ge  an d  h an d l i n g  s ys te m s
s h a l l  c o m p l y wi th  N F PA 5 8 .

6 . 2 . 4 . 3    P i p i n g fr o m  th e  p o i n t o f d e l i ve r y to  th e  e q u i p m e n t
i s o l ati o n  val ve  s h al l  c o m p l y wi th  N F PA 5 4 .  (See 6. 2. 5. 2. )

6 . 2 . 4 . 4    An  e q u i p m e n t i s o l a ti o n  val ve  s h al l  b e  p r o vi d e d .

6 . 2 . 5  E q ui p m e n t Fu e l  G as  P i p i n g.

6 . 2 . 5 . 1  E q ui p m e n t I s o l ati o n  Val ve s .     E q u i p m e n t i s o l a ti o n
va l ve s  s h al l  m e e t th e  fo l l o wi n g  r e q u i r e m e n ts :

( 1 ) T h e y s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  e a c h  p i e c e  o f e q u i p m e n t.
( 2 ) T h e y s h a l l  h ave  p e r m an e n tl y a ffx e d  vi s u al  i n d i c a ti o n  o f

th e  val ve  p o s i ti o n .
( 3 ) T h e y s h al l  b e  q u a r te r-tu r n  val ve s  wi th  s to p s .
( 4 ) Wr e n c h e s  o r  h an d l e s  s h a l l  r e m a i n  affx e d  to  val ve s  an d

s h a l l  b e  o r i e n te d  wi th  r e s p e c t to  th e  va l ve  p o r t to  i n d i c a te
th e  fo l l o wi n g:

( a) Wh e n  th e  h an d l e  i s  p ar al l e l  to  th e  p i p e ,  i t s h al l  i n d i ‐
c a te  an  o p e n  val ve .

( b ) Wh e n  th e  h a n d l e  i s  p e r p e n d i c u l ar  to  th e  p i p e ,  i t
s h a l l  i n d i c a te  a  c l o s e d  val ve .

( 5 ) T h e y s h al l  b e  r e a d i l y a c c e s s i b l e .
( 6 ) Val ve s  wi th  r e m o va b l e  wr e n c h e s  s h al l  n o t a l l o w th e

wr e n c h  h an d l e  to  b e  i n s ta l l e d  p e r p e n d i c u l a r  to  th e  fu e l
ga s  l i n e  wh e n  th e  val ve  i s  o p e n .

( 7 ) T h e y s h a l l  b e  ab l e  to  b e  o p e r a te d  fr o m  fu l l  o p e n  to  fu l l
c l o s e  a n d  r e tu r n  wi th o u t th e  u s e  o f to o l s .

6 . 2 . 5 . 2 *    F u e l  g as  p i p i n g  m ate r i a l s  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th
6 . 2 . 6 .

6 . 2 . 5 . 3    F u e l  g as  p i p i n g  s h al l  b e  s i z e d  to  p r o vi d e  fo w r ate s  an d
p r e s s u r e s  th a t m ai n ta i n  a  s tab l e  fam e  o ve r  th e  b u r n e r  o p e r a t‐
i n g r a n ge .

N 6 . 2 . 6 *  P i p i n g M ate ri al s  an d  J o i n i n g M e th o d s .

N 6 . 2 . 6 . 1  G e n e ral .

N 6 . 2 . 6 . 1 . 1  Ac c e p tab l e  M ate ri al s .    M ate r i al s  u s e d  fo r  p i p i n g
s ys te m s  s h al l  e i th e r  c o m p l y wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c h a p ‐
te r  o r  b e  ac c e p tab l e  to  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .  [ 5 4 :
5 . 5 . 1 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 1 . 2  U s e d  M ate ri al s .    P i p e ,  ftti n gs ,  va l ve s ,  o r  o th e r  m a te ‐
r i al s  s h al l  n o t b e  u s e d  a ga i n  u n l e s s  th e y a r e  fr e e  o f fo r e i g n

m a te r i al s  an d  h ave  b e e n  as c e r ta i n e d  to  b e  ad e q u ate  fo r  th e
s e r vi c e  i n te n d e d .  [ 5 4 : 5 . 5 . 1 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 2  M e tal l i c  P i p e .

N 6 . 2 . 6 . 2 . 1  C as t I ro n .    C a s t-i r o n  p i p e  s h al l  n o t b e  u s e d .
[ 5 4 : 5 . 5 . 2 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 2 . 2  S te e l ,  S tai n l e s s  S te e l ,  an d  Wro ugh t I ro n .     S te e l ,  s ta i n ‐
l e s s  s te e l ,  a n d  wr o u gh t-i r o n  p i p e  s h al l  b e  at l e as t S c h e d u l e  4 0

an d  s h al l  c o m p l y wi th  th e  d i m e n s i o n al  s ta n d a r d s  o f AN S I /
AS M E  B 3 6 . 1 0 M ,  Welded and Seamless Wrought Steel Pipe,  a n d  o n e

o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) AS T M  A5 3 / A5 3 M ,  Standard Specifcation for Pipe,  Steel,
Black and Hot-Dipped,  Zinc-Coated,  Welded and Seamless.

( 2 ) AS T M  A1 0 6 / A1 0 6 M ,  Standard Specifcation for Seamless
Carbon Steel Pipe for High-Temperature Service.

( 3 ) AS T M  A3 1 2 / A3 1 2 M ,  Standard Specifcation for Seamless,
Welded,  and Heavily Cold Worked Austenitic Stainless Steel

Pipes.

N 6 . 2 . 6 . 2 . 3 *  C o p p e r an d  C o p p e r Al l o y.    C o p p e r  a n d  c o p p e r
al l o y p i p e  s h a l l  n o t b e  u s e d  i f th e  g as  c o n tai n s  m o r e  th an  a n

a ve r a ge  o f 0 . 3  g r ai n s  o f h yd r o g e n  s u lfd e  p e r  1 0 0  s c f o f g as  ( 0 . 7
m g / 1 0 0  L ) .  [ 5 4 : 5 . 5 . 2 . 3 ]

N 6 . 2 . 6 . 2 . 4  T h re ad e d  C o p p e r an d  C o p p e r Al l o y.    T h r e a d e d
c o p p e r  an d  c o p p e r  al l o y p i p e  s h al l  n o t b e  u s e d  wi th  g as e s
c o r r o s i ve  to  s u c h  m a te r i al .

N 6 . 2 . 6 . 3  M e tal l i c  Tub i n g.

N 6 . 2 . 6 . 3 . 1    Tu b i n g  s h al l  n o t b e  u s e d  wi th  g as e s  c o r r o s i ve  to  th e
tu b i n g m ate r i a l .  [ 5 4 : 5 . 5 . 3 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 3 . 2  S te e l .    S te e l  tu b i n g  s h al l  c o m p l y wi th  AS T M  A2 5 4 /
A2 5 4 M ,  Standard Specifcation for Copper-Brazed Steel Tubing.

[ 5 4 : 5 . 5 . 3 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 3 . 3  S tai n l e s s  S te e l .     S tai n l e s s  s te e l  tu b i n g  s h al l  c o m p l y
wi th  o n e  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) AS T M  A2 6 8 / A2 6 8 M ,  Standard Specifcation for Seamless and
Welded Ferritic and Martensitic Stainless Steel Tubing for

General Service
( 2 ) AS T M  A2 6 9 / A2 6 9 M ,  Standard Specifcation for Seamless and

Welded Austenitic Stainless Steel Tubing for General Service
[ 5 4 : 5 . 5 . 3 . 3 ]

N 6 . 2 . 6 . 3 . 4 *  C o p p e r an d  C o p p e r Al l o y.    C o p p e r  an d  c o p p e r
al l o y tu b i n g  s h a l l  n o t b e  u s e d  i f th e  ga s  c o n tai n s  m o r e  th an  a n
ave r ag e  o f 0 . 3  g r ai n s  o f h yd r o g e n  s u lfd e  p e r  1 0 0  s c f o f g as  ( 0 . 7

m g / 1 0 0  L ) .  C o p p e r  tu b i n g  s h a l l  c o m p l y wi th  s tan d a r d  Typ e  K
o r  Typ e  L  o f AS T M  B 8 8 ,  Standard Specifcation for Seamless Copper

Water Tube,  o r  AS T M  B 2 8 0 ,  Standard Specifcation for Seamless
Copper Tube for Air Conditioning and Refrigeration Field Service.

[ 5 4 : 5 . 5 . 3 . 4 ]

N 6 . 2 . 6 . 3 . 5  C o r r ugate d  S tai n l e s s  S te e l .    C o r r u ga te d  s tai n l e s s
s te e l  tu b i n g  s h a l l  b e  l i s te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  AN S I  L C  1 / C S A
6 . 2 6 ,  Fuel Gas Piping Systems Using Corrugated Stainless Steel

Tubing.  [ 5 4 : 5 . 5 . 3 . 6 ]

N 6 . 2 . 6 . 4  Wo rk m an s h i p  an d  D e fe c ts .    G as  p i p e ,  tu b i n g ,  an d
ftti n g s  s h al l  b e  c l e a r  an d  fr e e  fr o m  c u tti n g b u r r s  an d  d e fe c ts  i n

s tr u c tu r e  o r  th r e a d i n g  a n d  s h a l l  b e  th o r o u gh l y b r u s h e d  an d
c h i p  an d  s c a l e  b l o wn .  D e fe c ts  i n  p i p e ,  tu b i n g,  an d  ftti n g s  s h a l l

n o t b e  r e p ai r e d .  D e fe c ti ve  p i p e ,  tu b i n g ,  an d  ftti n gs  s h a l l  b e
r e p l a c e d .  [ 5 4 : 5 . 5 . 5 ]
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 1  E d i t i o n

N 6 . 2 . 6 . 5  M e tal l i c  P i p e  T h re ad s .

N 6 . 2 . 6 . 5 . 1  S p e c ifc ati o n s  fo r P i p e  T h re ad s .    M e tal l i c  p i p e  an d
ftti n g  th r e a d s  s h a l l  b e  ta p e r  p i p e  th r e ad s  a n d  s h al l  c o m p l y wi th
AN S I / AS M E  B 1 . 2 0 . 1 ,  Pipe Threads,  General Purpose,  Inch.
[ 5 4 : 5 . 5 . 6 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 5 . 2  D am age d  T h re ad s .    P i p e  wi th  th r e a d s  th a t ar e  s tr i p ‐
p e d ,  c h i p p e d ,  c o r r o d e d ,  o r  o th e r wi s e  d am a ge d  s h al l  n o t b e

u s e d .  Wh e r e  a we l d  o p e n s  d u r i n g  th e  o p e r a ti o n  o f c u tti n g  o r
th r e a d i n g ,  th a t p o r ti o n  o f th e  p i p e  s h al l  n o t b e  u s e d .
[ 5 4 : 5 . 5 . 6 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 5 . 3  N u m b e r o f T h re ad s .    F i e l d  th r e ad i n g  o f m e tal l i c
p i p e  s h a l l  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  6 . 2 . 6 . 5 . 3 .  [ 5 4 : 5 . 5 . 6 . 3 ]

N 6 . 2 . 6 . 5 . 4 *  T h re ad  J o i n t S e al i n g.

N 6 . 2 . 6 . 5 . 4 . 1    T h r e ad e d  j o i n ts  s h al l  b e  m a d e  u s i n g a th r e ad  j o i n t
s e a l i n g  m ate r i al .  [ 5 4 :  5 . 5 . 6 . 4 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 5 . 4 . 2    T h r e ad  j o i n t s e a l i n g m ate r i al s  s h al l  b e  c o m p ati b l e
wi th  th e  p i p e  a n d  ftti n g m ate r i a l  o n  wh i c h  th e  c o m p o u n d s  ar e

u s e d .  [ 5 4 :  5 . 5 . 6 . 4 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 5 . 4 . 3    T h r e ad  j o i n t s e al i n g  m ate r i al s  s h a l l  b e  n o n -
h ar d e n i n g a n d  s h a l l  b e  r e s i s tan t to  th e  c h e m i c a l  c o n s ti tu e n ts  o f
th e  g as e s  to  b e  c o n d u c te d  th r o u g h  th e  p i p i n g .  [ 5 4 : 5 . 5 . 6 . 4 . 3 ]

N 6 . 2 . 6 . 6  M e tal l i c  P i p i n g J o i n ts  an d  Fi tti n gs .    T h e  typ e  o f p i p i n g
j o i n t u s e d  s h al l  b e  s u i tab l e  fo r  th e  p r e s s u r e  an d  te m p e r a tu r e
c o n d i ti o n s  an d  s h al l  b e  s e l e c te d  gi vi n g c o n s i d e r ati o n  to  j o i n t

ti gh tn e s s  an d  m e c h a n i c al  s tr e n g th  u n d e r  th e  s e r vi c e  c o n d i ‐
ti o n s .  T h e  j o i n t s h al l  b e  a b l e  to  s u s tai n  th e  m ax i m u m  e n d  fo r c e
d u e  to  th e  i n te r n al  p r e s s u r e  an d  an y a d d i ti o n al  fo r c e s  d u e  to

te m p e r a tu r e  e x p an s i o n  o r  c o n tr ac ti o n ,  vi b r ati o n ,  fa ti gu e ,  o r
th e  we i g h t o f th e  p i p e  an d  i ts  c o n te n ts .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 ]

N 6 . 2 . 6 . 6 . 1 *  P i p e  J o i n ts .     S c h e d u l e  4 0  a n d  h e avi e r  p i p e  j o i n ts
s h a l l  b e  th r e a d e d ,  fa n ge d ,  b r a z e d ,  we l d e d ,  o r  a s s e m b l e d  wi th

p r e s s - c o n n e c t ftti n g s  l i s te d  to  AN S I  L C  4 / C S A 6 . 3 2 ,  Press-
Connect Metallic Fittings for Use in Fuel Gas Distribution Systems.
[ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 1 ]

N ( A)    P i p e  l i g h te r  th a n  S c h e d u l e  4 0  s h al l  b e  c o n n e c te d  u s i n g
p r e s s -c o n n e c t ftti n gs ,  fa n ge s ,  b r az i n g ,  o r  we l d i n g .

[ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 1 ( A) ]

N Tab l e  6 . 2 . 6 . 5 . 3  S p e c ifc ati o n s  fo r T h re ad i n g M e tal l i c  P i p e

I ro n  P i p e
S i z e

( i n . )

Ap p ro x i m ate
L e n gth  o f

T h re ad e d  P o r ti o n
( i n . )

Ap p ro x i m ate
N o .  o f T h re ad s

to  B e  C u t

1 ∕2
3 ∕4 1 0

3 ∕4
3 ∕4 1 0

1 7 ∕8 1 0
1 1 ∕4 1 1 1
1 1 ∕2 1 1 1

2 1 1 1
2 1 ∕2 1 1 ∕2 1 2

3 1 1 ∕2 1 2
4 1 5 ∕8 1 3

F o r  S I  u n i ts ,  1  i n .  =  2 5 . 4  m m .
[ 5 4 : Ta b l e  5 . 5 . 6 . 3 ]

N ( B )    Wh e r e  n o n fe r r o u s  p i p e  i s  b r a z e d ,  th e  b r a z i n g m ate r i al s
s h a l l  h ave  a m e l ti n g p o i n t i n  e x c e s s  o f 1 0 0 0 ° F  ( 5 3 8 ° C ) .

[ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 1 ( B ) ]

N ( C )    B r az i n g  al l o ys  s h a l l  n o t c o n tai n  m o r e  th an  0 . 0 5  p e r c e n t
p h o s p h o r u s .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 1 ( C ) ]

N 6 . 2 . 6 . 6 . 2  C o p p e r Tu b i n g J o i n ts .    C o p p e r  tu b i n g j o i n ts  s h a l l  b e
a s s e m b l e d  wi th  ap p r o ve d  g as  tu b i n g  ftti n g s ,  s h al l  b e  b r az e d

wi th  a  m ate r i a l  h a vi n g a m e l ti n g p o i n t i n  e x c e s s  o f 1 0 0 0 ° F
( 5 3 8 ° C ) ,  o r  s h a l l  b e  a s s e m b l e d  wi th  p r e s s -c o n n e c t ftti n g s  l i s te d
to  AN S I  L C  4 / C S A 6 . 3 2 ,  Press-Connect Metallic Fittings for Use in

Fuel Gas Distribution Systems.  B r az i n g  a l l o ys  s h a l l  n o t c o n tai n
m o r e  th an  0 . 0 5  p e r c e n t p h o s p h o r u s .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 6 . 3  S tai n l e s s  S te e l  Tu b i n g J o i n ts .    S tai n l e s s  s te e l  j o i n ts
s h a l l  b e  we l d e d ,  a s s e m b l e d  wi th  ap p r o ve d  tu b i n g ftti n g s ,

b r a z e d  wi th  a  m a te r i al  h a vi n g a  m e l ti n g p o i n t i n  e x c e s s  o f
1 0 0 0 ° F  ( 5 3 8 ° C ) ,  o r  as s e m b l e d  wi th  p r e s s -c o n n e c t ftti n gs  l i s te d

to  AN S I  L C  4 / C S A 6 . 3 2 ,  Press-Connect Metallic Fittings for Use in
Fuel Gas Distribution Systems.  B r a z i n g a l l o ys  an d  fu x e s  s h al l  b e
r e c o m m e n d e d  b y th e  m an u fa c tu r e r  fo r  u s e  o n  s tai n l e s s  s te e l

al l o ys .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 3 ]

N 6 . 2 . 6 . 6 . 4  Fl are d  J o i n ts .    F l ar e d  j o i n ts  s h al l  b e  u s e d  o n l y i n
s ys te m s  c o n s tr u c te d  fr o m  n o n fe r r o u s  p i p e  an d  tu b i n g wh e r e

e x p e r i e n c e  o r  te s ts  h a ve  d e m o n s tr ate d  th a t th e  j o i n t i s  s u i tab l e
fo r  th e  c o n d i ti o n s  an d  wh e r e  p r o vi s i o n s  ar e  m a d e  i n  th e  d e s i gn

to  p r e ve n t s e p a r ati o n  o f th e  j o i n ts .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 4 ]

N 6 . 2 . 6 . 6 . 5  M e tal l i c  P i p e  Fi tti n gs .    M e tal l i c  ftti n g s  s h al l  c o m p l y
wi th  th e  fo l l o wi n g:  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 5 ]

( 1 ) T h r e a d e d  ftti n g s  i n  s i z e s  l ar g e r  th a n  4  i n .  ( 1 0 0  m m )  s h a l l
n o t b e  u s e d .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 5 ( 1 ) ]

( 2 ) F i tti n gs  u s e d  wi th  s te e l ,  s ta i n l e s s  s te e l ,  o r  wr o u g h t-i r o n
p i p e  s h a l l  b e  s te e l ,  s tai n l e s s  s te e l ,  c o p p e r  a l l o y,  m al l e ab l e

i r o n ,  o r  c as t i r o n .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 5 ( 2 ) ]
( 3 ) F i tti n gs  u s e d  wi th  c o p p e r  o r  c o p p e r  al l o y p i p e  s h a l l  b e

c o p p e r  o r  c o p p e r  a l l o y.  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 5 ( 3 ) ]
( 4 ) Cast-Iron Fittings.  C as t-i r o n  ftti n gs  s h a l l  c o m p l y wi th  th e

fo l l o wi n g :

( a) F l a n ge s  s h al l  b e  p e r m i tte d .
( b ) B u s h i n g s  s h a l l  n o t b e  u s e d .
( c ) F i tti n gs  s h al l  n o t b e  u s e d  i n  s ys te m s  c o n tai n i n g

fam m ab l e  g as –a i r  m i x tu r e s .
( d ) F i tti n gs  i n  s i z e s  4  i n .  ( 1 0 0  m m )  a n d  l a r ge r  s h al l  n o t

b e  u s e d  i n d o o r s  u n l e s s  a p p r o ve d  b y th e  au th o r i ty
h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

( e ) F i tti n gs  i n  s i z e s  6  i n .  ( 1 5 0  m m )  a n d  l a r ge r  s h al l  n o t
b e  u s e d  u n l e s s  ap p r o ve d  b y th e  au th o r i ty h avi n g

j u r i s d i c ti o n .  [ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 5 ( 5 ) ]
( 5 ) Special Fittings.  F i tti n g s  s u c h  a s  c o u p l i n g s ,  p r o p r i e tar y-typ e

j o i n ts ,  s ad d l e  te e s ,  gl an d - typ e  c o m p r e s s i o n  ftti n g s ,  an d
fa r e d ,  far e l e s s ,  o r  c o m p r e s s i o n -typ e  tu b i n g ftti n gs  s h a l l

b e  as  fo l l o ws :

( a) U s e d  wi th i n  th e  ftti n g m an u fa c tu r e r ’ s  p r e s s u r e –
te m p e r a tu r e  r e c o m m e n d a ti o n s

( b ) U s e d  wi th i n  th e  s e r vi c e  c o n d i ti o n s  a n ti c i p a te d  wi th
r e s p e c t to  vi b r a ti o n ,  fati g u e ,  th e r m al  e x p an s i o n ,  o r

c o n tr ac ti o n
( c ) Ac c e p tab l e  to  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n

[ 5 4 : 5 . 5 . 7 . 5 ( 8 ) ]
( 6 ) P i p e  ftti n g s  s h al l  n o t b e  d r i l l e d  an d  tap p e d  i n  th e  fe l d .
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2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N 6 . 2 . 6 . 7  Fl an ge s .

N 6 . 2 . 6 . 7 . 1  Fl an ge  S p e c ifc ati o n s .

N 6 . 2 . 6 . 7 . 1 . 1    C as t i r o n  fa n ge s  s h al l  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th
AN S I / AS M E  B 1 6 . 1 ,  Gray Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings:

Classes 25,  1 25,  and 250.  [ 5 4 : 5 . 5 . 9 . 1 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 7 . 1 . 2    S te e l  fan g e s  s h a l l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o w‐
i n g:  AN S I / AS M E  B 1 6 . 5 ,  Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1 ∕2

through NPS 24 Metric/Inch Standard,  o r  AN S I / AS M E  B 1 6 . 4 7 ,
Large Diameter Steel Flanges: NPS 26 through NPS 60 Metric/Inch

Standard.  [ 5 4 : 5 . 5 . 9 . 1 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 7 . 1 . 3    N o n -fe r r o u s  fan g e s  s h a l l  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th
AN S I / AS M E  B 1 6 . 2 4 ,  Cast Copper Alloy Pipe Flanges,  Flanged

Fittings,  and Valves: Classes 1 50,  300,  600,  900,  1 500,  and 2500.
[ 5 4 : 5 . 5 . 9 . 1 . 3 ]

N 6 . 2 . 6 . 7 . 1 . 4    D u c ti l e  i r o n  fan g e s  s h a l l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th
AN S I / AS M E  B 1 6 . 4 2 ,  Ductile Iron Pipe Flanges and Flanged

Fittings: Classes 1 50 and 300.  [ 5 4 : 5 . 5 . 9 . 1 . 4 ]

N 6 . 2 . 6 . 7 . 2  D i s s i m i l ar Fl an ge  C o n n e c ti o n s .    Rai s e d -fa c e  fan g e s
s h a l l  n o t b e  j o i n e d  to  fa t- fa c e d  c as t i r o n ,  d u c ti l e  i r o n  o r

n o n fe r r o u s  m ate r i al  fa n ge s .  [ 5 4 : 5 . 5 . 9 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 7 . 3  Fl an ge  Fac i n gs .    S tan d ar d  fa c i n g s  s h al l  b e  p e r m i tte d
fo r  u s e  u n d e r  th i s  s ta n d ar d .  Wh e r e  1 5 0  p s i  ( 1 0 3 4  kP a )  s te e l
fan g e s  ar e  b o l te d  to  C l a s s  1 2 5  c as t- i r o n  fa n ge s ,  th e  r ai s e d  fa c e

o n  th e  s te e l  fan g e  s h a l l  b e  r e m o ve d .  [ 5 4 : 5 . 5 . 9 . 3 ]

N 6 . 2 . 6 . 7 . 4  L ap p e d  Fl an ge s .    L a p p e d  fan g e s  s h a l l  b e  u s e d  o n l y
ab o ve g r o u n d  o r  i n  e x p o s e d  l o c ati o n s  a c c e s s i b l e  fo r  i n s p e c ti o n .

[ 5 4 : 5 . 5 . 9 . 4 ]

N 6 . 2 . 6 . 8  Fl an ge  G as k e ts .    T h e  m a te r i al  fo r  ga s ke ts  s h al l  b e  c a p a‐
b l e  o f wi th s tan d i n g th e  d e s i gn  te m p e r atu r e  an d  p r e s s u r e  o f th e

p i p i n g  s ys te m  a n d  th e  c h e m i c al  c o n s ti tu e n ts  o f th e  g as  b e i n g
c o n d u c te d  wi th o u t c h an g e  to  i ts  c h e m i c a l  an d  p h ys i c a l  p r o p e r ‐
ti e s .  T h e  e ffe c ts  o f fr e  e x p o s u r e  to  th e  j o i n t s h al l  b e  c o n s i d ‐

e r e d  i n  c h o o s i n g th e  m a te r i al .  [ 5 4 : 5 . 5 . 1 0 ]

N 6 . 2 . 6 . 8 . 1    Ac c e p ta b l e  m ate r i al s  s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) M e tal  ( p l a i n  o r  c o r r u g ate d )
( 2 ) C o m p o s i ti o n
( 3 ) Al u m i n u m  “ O ”  r i n g s
( 4 ) S p i r al -wo u n d  m e tal  ga s ke ts
( 5 ) Ru b b e r-fac e d  p h e n o l i c
( 6 ) E l as to m e r i c
[ 5 4 : 5 . 5 . 1 0 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 8 . 2  G as k e t S p e c ifc ati o n s .

N 6 . 2 . 6 . 8 . 2 . 1    M e tal l i c  fan g e  g as ke ts  s h al l  b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th
AN S I / AS M E  B 1 6 . 2 0 ,  Metallic Gaskets for Pipe Flanges.

[ 5 4 : 5 . 5 . 1 0 . 2 . 1 ]

N 6 . 2 . 6 . 8 . 2 . 2    N o n -m e ta l l i c  fa n ge  g as ke ts  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e
wi th  AN S I / AS M E  B 1 6 . 2 1 ,  Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe
Flanges.  [ 5 4 : 5 . 5 . 1 0 . 2 . 2 ]

N 6 . 2 . 6 . 8 . 3    F u l l - fa c e  fan g e  g as ke ts  s h al l  b e  u s e d  wi th  al l  n o n -
s te e l  fan g e s .  [ 5 4 : 5 . 5 . 1 0 . 3 ]

6 . 2 . 7  C o n tro l  o f C o n tam i n an ts .

6 . 2 . 7 . 1    A s e d i m e n t tr ap  o r  o th e r  ac c e p tab l e  m e a n s  o f r e m o v‐
i n g c o n ta m i n an ts  s h al l  b e  i n s tal l e d  d o wn s tr e am  o f th e  e q u i p ‐

m e n t i s o l ati o n  va l ve  a n d  u p s tr e am  o f a l l  o th e r  fu e l - ga s  s ys te m
c o m p o n e n ts .

6 . 2 . 7 . 2    S e d i m e n t tr a p s  s h a l l  h ave  a ve r ti c al  l e g wi th  a m i n i ‐
m u m  l e n g th  o f th r e e  p i p e  d i am e te r s  [ m i n i m u m  o f 3  i n .

( 8 0  m m ) ]  o f th e  s am e  s i z e  a s  th e  s u p p l y p i p e ,  a s  s h o wn  i n
F i g u r e  6 . 2 . 7 . 2 .

6 . 2 . 7 . 3 *    A g as  fl te r  o r  s tr a i n e r  s h a l l  b e  i n s tal l e d  i n  th e  fu e l  ga s
p i p i n g  an d  s h al l  b e  l o c ate d  d o wn s tr e am  o f th e  e q u i p m e n t i s o l a‐
ti o n  val ve  an d  s e d i m e n t tr ap  a n d  u p s tr e a m  o f a l l  o th e r  fu e l  ga s

s ys te m  c o m p o n e n ts .

6 . 2 . 8  P re s s u re  Re gu l ato rs ,  P re s s u re  Re l i e f Val ve s ,  an d  P re s ‐
s ure  S wi tc h e s .

6 . 2 . 8 . 1    A p r e s s u r e  r e g u l ato r  s h al l  b e  fu r n i s h e d  wh e r e ve r  th e
p l a n t s u p p l y p r e s s u r e  e x c e e d s  th e  b u r n e r  o p e r ati n g  p ar am e te r s
o r  th e  d e s i g n  p ar a m e te r s  o r  wh e r e ve r  th e  p l an t s u p p l y p r e s s u r e

i s  s u b j e c t to  fu c tu a ti o n s ,  u n l e s s  o th e r wi s e  p e r m i tte d  b y 6 . 2 . 8 . 2 .

6 . 2 . 8 . 2    An  a u to m a ti c  fo w c o n tr o l  val ve  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to
m e e t th e  r e q u i r e m e n t o f 6 . 2 . 8 . 1 ,  p r o vi d e d  th at i t c an  c o m p e n ‐

s a te  fo r  th e  fu l l  r a n ge  o f e x p e c te d  s o u r c e  p r e s s u r e  va r i a ti o n s .

6 . 2 . 8 . 3 *    Re g u l ato r s ,  r e l i e f val ve s ,  an d  s wi tc h e s  s h a l l  b e  ve n te d
to  an  a p p r o ve d  l o c ati o n ,  an d  th e  fo l l o wi n g c r i te r i a  al s o  s h al l  b e
m e t:

( 1 ) H e a vi e r-th an - ai r  fam m ab l e  g as e s  s h a l l  b e  ve n te d  o u ts i d e
th e  b u i l d i n g  to  a l o c ati o n  wh e r e  th e  ga s  i s  d i l u te d  b e l o w

i ts  l o we r  fam m ab l e  l i m i t ( L F L )  b e fo r e  c o m i n g  i n  c o n tac t
wi th  s o u r c e s  o f i g n i ti o n  o r  r e -e n te r i n g th e  b u i l d i n g .

( 2 ) Ve n ts  s h a l l  b e  d e s i g n e d  to  p r e ve n t th e  e n tr y o f wa te r  an d
i n s e c ts  wi th o u t r e s tr i c ti n g  th e  fo w c a p ac i ty o f th e  ve n t.

6 . 2 . 8 . 4 *    F u e l  g as  r e g u l ato r s ,  r ati o  r e g u l ato r s ,  a n d  z e r o  g o ve r ‐
n o r s  s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  ve n te d  to  a n  ap p r o ve d  l o c a ti o n

i n  th e  fo l l o wi n g s i tu a ti o n s :

( 1 ) Wh e r e  b ac kl o ad e d  fr o m  c o m b u s ti o n  ai r  l i n e s ,  ai r –ga s
m i x tu r e  l i n e s ,  o r  c o m b u s ti o n  c h a m b e r s ,  p r o vi d e d  th a t ga s

l e akag e  th r o u gh  th e  b ac kl o ad  c o n n e c ti o n  d o e s  n o t c r e ate
a h az ar d

( 2 ) Wh e r e  a  l i s te d  r e g u l a to r –ve n t l i m i te r  c o m b i n a ti o n  i s  u s e d
( 3 ) Wh e r e  a r e g u l ato r  s ys te m  i s  l i s te d  fo r  u s e  wi th o u t ve n t

p i p i n g

6 . 2 . 8 . 5 *    A p r e s s u r e  s wi tc h  s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  ve n te d  i f
i t e m p l o ys  a ve n t l i m i te r  r a te d  fo r  th e  s e r vi c e  i n te n d e d .

6 . 2 . 8 . 6    Ve n t l i n e s  fr o m  m u l ti p l e  fu i d  h e ate r s  s h al l  n o t b e
m a n i fo l d e d  to ge th e r.

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

[ m i n i m u m  3  i n .
( 8 0  m m ) ]

C a p

N i p p l e

To  
e q u i p m e n t  
i n l e t

G a s  s u p p l y  i n l e t

Te e  f i t t i n g

Δ FI G U RE  6 . 2 . 7 . 2   M e th o d  o f I n s tal l i n g a Te e - Fi tti n g S e d i m e n t
Trap .
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6 . 2 . 8 . 7    Ve n t l i n e s  fr o m  m u l ti p l e  r e g u l ato r s  a n d  s wi tc h e s  o f a
s i n gl e  fu i d  h e ate r,  wh e r e  m a n i fo l d e d  to g e th e r,  s h al l  b e  p i p e d
i n  s u c h  a m an n e r  th a t d i ap h r a gm  r u p tu r e  o f o n e  ve n t l i n e  d o e s
n o t b a c kl o a d  th e  o th e r s .

6 . 2 . 8 . 7 . 1    Ve n ts  fr o m  s ys te m s  o p e r a ti n g at d i ffe r e n t p r e s s u r e
c o n tr o l  l e ve l s  s h a l l  n o t b e  m an i fo l d e d  to ge th e r.

6 . 2 . 8 . 7 . 2    Ve n ts  fr o m  s ys te m s  u s i n g  d i ffe r e n t fu e l  s o u r c e s  s h a l l
n o t b e  m an i fo l d e d  to ge th e r.

6 . 2 . 8 . 8    T h e  c r o s s -s e c ti o n a l  ar e a  o f th e  m a n i fo l d  l i n e  s h a l l  n o t
b e  l e s s  th a n  th e  g r e ate r  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  c r o s s -s e c ti o n a l  a r e a o f th e  l a r ge s t ve n t p l u s
5 0  p e r c e n t o f th e  s u m  o f th e  c r o s s -s e c ti o n a l  a r e as  o f th e
ad d i ti o n al  ve n t l i n e s

( 2 ) T h e  s u m  o f th e  c r o s s -s e c ti o n al  a r e as  o f th e  two  l a r ge s t
ve n t l i n e s

6 . 2 . 8 . 9 *    A ve n t b e twe e n  s afe ty s h u to ff va l ve s ,  wh e r e  i n s tal l e d ,
s h a l l  c o n fo r m  to  th e  fo l l o wi n g  r e q u i r e m e n ts :

( 1 ) I t s h al l  n o t b e  c o m b i n e d  wi th  o th e r  ve n ts .
( 2 ) I t s h al l  te r m i n a te  to  a n  ap p r o ve d  l o c a ti o n .

6 . 2 . 9  O ve rp re s s u re  P ro te c ti o n .

6 . 2 . 9 . 1    O ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  e i th e r  o f
th e  fo l l o wi n g c as e s :

( 1 ) Wh e n  th e  s u p p l y p r e s s u r e  e x c e e d s  th e  p r e s s u r e  r ati n g  o f
a n y d o wn s tr e am  c o m p o n e n t

( 2 ) Wh e n  th e  fai l u r e  o f a  s i n g l e  u p s tr e a m  l i n e  r e g u l a to r  o r
s e r vi c e  p r e s s u r e  r e g u l ato r  r e s u l ts  i n  a  s u p p l y p r e s s u r e

e x c e e d i n g th e  p r e s s u r e  r ati n g  o f an y d o wn s tr e am  c o m p o ‐
n e n t

6 . 2 . 9 . 2    O ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  s h a l l  b e  p r o vi d e d  b y an y o n e
o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) A s e r i e s  r e g u l ato r  i n  c o m b i n ati o n  wi th  a  l i n e  r e gu l ato r  o r
s e r vi c e  p r e s s u r e  r e gu l ato r

( 2 ) A m o n i to r i n g r e g u l ato r  i n s tal l e d  i n  c o m b i n ati o n  wi th  a
l i n e  r e g u l a to r  o r  s e r vi c e  p r e s s u r e  r e gu l a to r

( 3 ) A fu l l -c ap ac i ty p r e s s u r e  r e l i e f va l ve
( 4 ) An  o ve r p r e s s u r e  c u to ff d e vi c e ,  s u c h  as  a s l a m - s h u t val ve  o r

a h i g h  p r e s s u r e  s wi tc h  i n  c o m b i n ati o n  wi th  a n  ad e q u ate l y
r ate d  s h u to ff val ve

6 . 2 . 9 . 3 *    Wh e n  a  r e l i e f val ve  i s  u s e d  to  c o m p l y wi th  8 . 7 . 1 . 9 ,  th e
r e l i e f va l ve  s h a l l  b e  a fu l l -c ap ac i ty r e l i e f typ e .

6 . 2 . 9 . 4    To ke n  r e l i e f val ve s  an d  i n te r n al  to ke n  r e l i e f va l ve s  s h a l l
n o t b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  a s  th e  o n l y o ve r p r e s s u r e  p r o te c ‐
ti o n  d e vi c e .

6 . 2 . 1 0 *  Ai r–Fue l  G as  M i x e rs .    S u b s e c ti o n  6 . 2 . 1 0  s h al l  a p p l y
o n l y to  m i x tu r e s  o f fu e l  g as  wi th  ai r.

6 . 2 . 1 0 . 1  P ro p o r ti o n al  M i x i n g.

( A)    P i p i n g  s h a l l  b e  d e s i g n e d  to  p r o vi d e  a u n i fo r m  m i x tu r e
fo w o f p r e s s u r e  an d  ve l o c i ty n e e d e d  fo r  s tab l e  b u r n e r  o p e r a‐
ti o n .

( B )    Va l ve s  o r  o th e r  o b s tr u c ti o n s  s h al l  n o t b e  i n s ta l l e d  b e twe e n
a p r o p o r ti o n a l  m i x e r  an d  b u r n e r s ,  u n l e s s  o th e r wi s e  p e r m i tte d
b y 6 . 2 . 1 0 . 2 ( C ) .

( C )    F i x e d  o r ifc e s  s h al l  b e  p e r m i tte d  fo r  p u r p o s e s  o f b a l an c ‐
i n g .

( D )    An y fe l d -a d j u s tab l e  d e vi c e  b u i l t i n to  a  p r o p o r ti o n a l  m i x e r
( e . g. ,  g as  o r ifc e ,  ai r  o r ifc e ,  r ati o  va l ve )  s h a l l  i n c o r p o r a te  a

d e vi c e  to  p r e ve n t u n i n te n ti o n a l  c h an g e s  i n  th e  s e tti n g .

( E )    Wh e r e  a m i x i n g b l o we r  i s  u s e d ,  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l
b e  i n s ta l l e d  i n  th e  fu e l  g as  s u p p l y a n d  s h a l l  i n te r r u p t th e  fu e l
g as  s u p p l y a u to m a ti c a l l y wh e n  th e  m i x i n g  b l o we r  i s  n o t i n  o p e r ‐

ati o n  o r  i n  th e  e ve n t o f a fu e l  g as  s u p p l y fa i l u r e .

( F)    M i x i n g b l o we r s  s h al l  n o t b e  u s e d  wi th  fu e l  g as e s  c o n ta i n ‐
i n g  m o r e  th a n  1 0  p e r c e n t fr e e  h yd r o g e n  ( H 2 ) .

( G )    M i x i n g  b l o we r s  h avi n g  a  s tati c  d e l i ve r y p r e s s u r e  o f m o r e
th a n  1 0  i n .  w. c .  ( 2 . 4 9  kP a)  s h al l  b e  c o n s i d e r e d  m i x i n g

m a c h i n e s .

6 . 2 . 1 0 . 2  M i x i n g M ac h i n e s .

( A) *    Au to m ati c  fr e  c h e c ks  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  p i p i n g  s ys te m s
th at d i s tr i b u te  fam m ab l e  a i r –fu e l  g as  m i x tu r e s  fr o m  a  m i x i n g
m a c h i n e .

( B )    T h e  au to m ati c  fr e  c h e c k s h a l l  b e  i n s tal l e d  at th e  b u r n e r
i n l e t( s ) ,  an d  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tal l ati o n  gu i d e l i n e s  s h al l  b e

fo l l o we d .

( C )    A s e p a r ate ,  m a n u a l l y o p e r a te d  ga s  val ve  s h a l l  b e  p r o vi d e d
at e a c h  au to m ati c  fr e  c h e c k fo r  s h u tti n g o ff th e  fo w o f a n  ai r –

fu e l  m i x tu r e  th r o u g h  th e  fr e  c h e c k a fte r  a fa s h b a c k h as  o c ‐
c u r r e d .

C AU T I O N :  T h e s e  val ve s  s h a l l  n o t b e  r e o p e n e d  a fte r  a  fa s h ‐
b a c k h as  o c c u r r e d  u n ti l  th e  fr e  c h e c k h as  c o o l e d  s u ffc i e n tl y to
p r e ve n t r e -i g n i ti o n  o f th e  fam m ab l e  m i x tu r e  an d  h a s  b e e n

p r o p e r l y r e s e t.

( D )    T h e  va l ve s  r e c o m m e n d e d  b y 6 . 2 . 1 0 . 2 ( C )  s h a l l  b e  l o c a te d
u p s tr e am  o f th e  i n l e ts  o f th e  au to m ati c  fr e  c h e c ks .

( E ) *    A b ac kfr e  ar r e s te r  wi th  a  s a fe ty b l o wo u t d e vi c e  s h al l  b e
i n s ta l l e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s

n e ar  th e  o u tl e t o f e ac h  m i x i n g m a c h i n e  th at p r o d u c e s  a fa m ‐
m a b l e  ai r –fu e l  ga s  m i x tu r e .

( F)    Wh e r e  a m i x i n g m a c h i n e  i s  u s e d ,  s afe ty s h u to ff val ve s  s h a l l
b e  i n s ta l l e d  i n  th e  fu e l  g as  s u p p l y a n d  s h a l l  i n te r r u p t th e  fu e l

g as  s u p p l y au to m ati c al l y wh e n  th e  m i x i n g  m a c h i n e  i s  n o t i n
o p e r ati o n  o r  i n  th e  e ve n t o f a n  a i r  o r  fu e l  ga s  s u p p l y fai l u r e .

6 . 2 . 1 1  Fue l  G as  B u r n e rs .

6 . 2 . 1 1 . 1    Al l  b u r n e r s  s h al l  m ai n ta i n  b o th  th e  s ta b i l i ty o f th e
d e s i g n e d  fam e  s h ap e  o ve r  th e  e n ti r e  r an ge  o f tu r n d o wn

e n c o u n te r e d  d u r i n g  o p e r ati o n  wh e r e  s u p p l i e d  wi th  c o m b u s ‐
ti o n  ai r  an d  th e  d e s i g n e d  fu e l s  i n  th e  d e s i g n e d  p r o p o r ti o n s  an d
i n  th e  d e s i gn e d  p r e s s u r e  r an g e s .

6 . 2 . 1 1 . 2    B u r n e r s  s h al l  b e  u s e d  o n l y wi th  th e  fu e l s  fo r  wh i c h
th e y a r e  d e s i g n e d .

6 . 2 . 1 1 . 3    Al l  p r e s s u r e s  r e q u i r e d  fo r  th e  o p e r ati o n  o f th e
c o m b u s ti o n  s ys te m  s h al l  b e  m ai n ta i n e d  wi th i n  d e s i gn  r an g e s
th r o u g h o u t th e  fr i n g  c yc l e .

6 . 2 . 1 1 . 4    B u r n e r s  s h al l  h ave  th e  i gn i ti o n  s o u r c e  s i z e d  a n d  l o c a‐
te d  i n  a  p o s i ti o n  th at p r o vi d e s  i g n i ti o n  o f th e  p i l o t o r  m ai n
fa m e  wi th i n  th e  d e s i gn  tr i al -fo r-i gn i ti o n  p e r i o d .

( A)    S e l f-p i l o te d  b u r n e r s  s h a l l  h ave  a tr an s i ti o n  fr o m  p i l o t
fa m e  to  m a i n  fa m e .
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( B )    B u r n e r s  th at c a n n o t b e  i gn i te d  at a l l  fr i n g r a te s  s h al l  h a ve
p r o vi s i o n  to  r e d u c e  th e  b u r n e r  fr i n g  r ate s  d u r i n g  l i gh t-o ff to  a
l o we r  l e ve l ,  wh i c h  e n s u r e s  i gn i ti o n  o f th e  m ai n  fa m e  wi th o u t
fas h b ac k o r  b l o wo ff.

6 . 2 . 1 2  Fu e l  I gn i ti o n .

6 . 2 . 1 2 . 1 *    T h e  i gn i ti o n  s o u r c e  ( e . g . ,  e l e c tr i c  s p a r k,  h o t wi r e ,
p i l o t b u r n e r,  h a n d h e l d  to r c h )  s h a l l  b e  a p p l i e d  a t th e  d e s i gn
l o c ati o n  wi th  th e  d e s i g n e d  i n te n s i ty to  i g n i te  th e  a i r –fu e l
m i x tu r e .

6 . 2 . 1 2 . 2    F i x e d  i g n i ti o n  s o u r c e s  s h al l  b e  m o u n te d  to  p r e ve n t
u n i n te n ti o n al  c h an g e s  i n  l o c a ti o n  an d  i n  d i r e c ti o n  wi th  r e s p e c t
to  th e  m ai n  fam e .

6 . 2 . 1 2 . 3    P i l o t b u r n e r s  s h al l  b e  c o n s i d e r e d  b u r n e r s ,  an d  a l l
p r o vi s i o n s  o f S e c ti o n  6 . 2  s h al l  ap p l y.

6 . 2 . 1 3  D u al - Fu e l  an d  C o m b i n ati o n  B ur n e rs .    Wh e r e  fu e l  ga s
an d  l i q u i d  fu e l  ar e  to  b e  fr e d  i n d i vi d u al l y ( d u a l -fu e l )  o r  s i m u l ‐
ta n e o u s l y ( c o m b i n ati o n ) ,  th e  p r o vi s i o n s  o f S e c ti o n s  6 . 2 ,  6 . 3 ,
an d  8 . 1 2  ap p l y e q u al l y to  th e  r e s p e c ti ve  fu e l s .

6 . 3  L i q u i d  Fu e l –Fi re d  U n i ts .

6 . 3 . 1 *  S c o p e .    S e c ti o n  6 . 3  a p p l i e s  to  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) F l u i d  h e a ti n g s ys te m s  fr e d  wi th  l i q u i d  fu e l s  s u c h  as  th e
fo l l o wi n g :

( a) N o .  2  fu e l  o i l  ( as  s p e c ife d  b y AS T M  D 3 9 6 ,  Standard
Specifcation for Fuel Oils)

( b ) N o .  4  fu e l  o i l  ( as  s p e c ife d  b y AS T M  D 3 9 6 )
( c ) N o .  5  fu e l  o i l  ( as  s p e c ife d  b y AS T M  D 3 9 6 )
( d ) N o .  6  fu e l  o i l  ( as  s p e c ife d  b y AS T M  D 3 9 6 )
( e ) E th an o l

( 2 ) L i q u i d  fu e l –b u r n i n g p o r ti o n s  o f d u a l -fu e l  o r  c o m b i n a ti o n
b u r n e r s

6 . 3 . 2  G e n e ral .    B u r n e r s ,  a l o n g  wi th  as s o c i ate d  va l vi n g ,  s a fe ty
c o n tr o l s ,  an d  o th e r  a u x i l i ar y c o m p o n e n ts ,  s h al l  b e  s e l e c te d  fo r
th e  typ e  an d  p r e s s u r e  o f th e  l i q u i d  fu e l  to  b e  u s e d  an d  fo r  th e
te m p e r a tu r e s  to  wh i c h  th e y ar e  s u b j e c te d .

6 . 3 . 3 *  C o m b u s ti o n  Ai r.

6 . 3 . 3 . 1    T h e  l i q u i d  fu e l –b u r n i n g  s ys te m  d e s i gn  s h al l  p r o vi d e  a
s u p p l y o f s u i tab l e  c o m b u s ti o n  a i r  d e l i ve r e d  i n  am o u n ts  p r e ‐
s c r i b e d  b y th e  fu i d  h e ate r  d e s i g n e r  o r  b u r n e r  m an u fa c tu r e r
ac r o s s  th e  fu l l  r an g e  o f b u r n e r  o p e r a ti o n .

6 . 3 . 3 . 2    P r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  s h a l l  n o t b e  m i x e d  wi th  th e
c o m b u s ti o n  ai r  s u p p l y.

6 . 3 . 3 . 3    T h e  r e q u i r e m e n t o f 6 . 3 . 3 . 2  s h a l l  n o t p r o h i b i t th e  u s e
o f fu e  g as  r e c i r c u l ati o n  s ys te m s  s p e c ifc al l y d e s i g n e d  to  ac c o m ‐
m o d a te  s u c h  r e c i r c u l ati o n .

6 . 3 . 3 . 4 *    Wh e r e  p r i m ar y o r  s e c o n d ar y c o m b u s ti o n  ai r  i s  p r o vi ‐
d e d  m e c h an i c a l l y,  c o m b u s ti o n  a i r  fo w o r  p r e s s u r e  s h al l  b e
p r o ve n  an d  i n te r l o c ke d  wi th  th e  s a fe ty s h u to ff val ve s  s o  th at
l i q u i d  fu e l  c an n o t b e  ad m i tte d  p r i o r  to  e s tab l i s h m e n t o f
c o m b u s ti o n  ai r  an d  s o  th at th e  l i q u i d  fu e l  i s  s h u t o ff i n  th e
e ve n t o f c o m b u s ti o n  ai r  fai l u r e .

6 . 3 . 4  Fu e l  S u p p l y P i p i n g.

6 . 3 . 4 . 1    T h e  l i q u i d  fu e l  s u p p l y to  a fu i d  h e ate r  s h a l l  b e  c ap a‐
b l e  o f b e i n g s h u t o ff at a l o c ati o n  r e m o te  fr o m  th e  fu i d  h e ate r
s o  th a t fr e  o r  e x p l o s i o n  at th e  fu i d  h e a te r  d o e s  n o t p r e ve n t
ac c e s s  to  th e  l i q u i d  fu e l  s h u to ff.

6 . 3 . 4 . 2    T h e  l i q u i d  fu e l  s h u to ff s h al l  b e  b y e i th e r  o f th e  fo l l o w‐
i n g:

( 1 ) E m e r ge n c y s h u to ff va l ve  th at m e e ts  th e  fo l l o wi n g r e q u i r e ‐
m e n ts :

( a) I t s h a l l  b e  r e m o te l y l o c ate d  awa y fr o m  th e  fu i d
h e a te r  s o  th at fr e  o r  e x p l o s i o n  a t a  fu i d  h e a te r

d o e s  n o t p r e ve n t ac c e s s  to  th i s  val ve .
( b ) I t s h al l  b e  r e a d i l y a c c e s s i b l e .
( c ) I t s h al l  h ave  p e r m an e n tl y a ffx e d  vi s u a l  i n d i c ati o n  o f

th e  val ve  p o s i ti o n .
( d ) A r e m o vab l e  h a n d l e  s h a l l  b e  p e r m i tte d  p r o vi d e d  a l l

th e  fo l l o wi n g r e q u i r e m e n ts  ar e  s ati sfe d :

( i ) T h e  val ve  p o s i ti o n  i s  c l e ar l y i n d i c a te d  wh e th e r
th e  h an d l e  i s  atta c h e d  o r  d e ta c h e d .

( i i ) T h e  val ve  h a n d l e  i s  te th e r e d  to  th e  l i q u i d  fu e l
s u p p l y l i n e  n o  m o r e  th an  3  ft ( 1  m )  fr o m  th e

va l ve  i n  a m an n e r  th a t d o e s  n o t c au s e  p e r s o n ‐
n e l  s afe ty i s s u e s  an d  th a t a l l o ws  tr o u b l e -fr e e
r e a ttac h m e n t o f th e  h an d l e  an d  o p e r ati o n  o f

th e  val ve  wi th o u t u n te th e r i n g th e  h a n d l e .
( 2 ) M e an s  fo r  r e m o vi n g  p o we r  to  th e  p o s i ti ve  d i s p l ac e m e n t

l i q u i d  fu e l  p u m p

6 . 3 . 4 . 3    Wh e r e  a s h u to ff i s  i n s ta l l e d  i n  th e  d i s c h ar g e  l i n e  o f a
fu e l  p u m p  th at i s  n o t an  i n te g r al  p a r t o f a b u r n e r,  a  p r e s s u r e
r e l i e f va l ve  s h a l l  b e  c o n n e c te d  to  th e  d i s c h ar g e  l i n e  b e twe e n

th e  p u m p  an d  th e  s h u to ff val ve  an d  ar r a n ge d  to  r e tu r n  s u r p l u s
fu e l  to  th e  s u p p l y tan k o r  to  b yp a s s  i t a r o u n d  th e  p u m p ,  u n l e s s
th e  p u m p  i n c l u d e s  an  i n te r n al  b yp a s s .

6 . 3 . 4 . 4 *    Al l  ai r  fr o m  th e  s u p p l y an d  r e tu r n  p i p i n g s h a l l  b e
p u r g e d  i n i ti a l l y,  a n d  a i r  e n tr ai n m e n t i n  th e  fu e l  s h al l  b e  m i n i ‐

m i z e d .

6 . 3 . 4 . 5    S u c ti o n ,  s u p p l y,  a n d  r e tu r n  p i p i n g  s h al l  b e  s i z e d  wi th
r e s p e c t to  fu e l  p u m p  c ap ac i ty.

6 . 3 . 4 . 6 *    Wh e r e  a  s e c ti o n  o f fu e l  p i p i n g c an  b e  s h u t o ff at b o th
e n d s ,  r e l i e f va l ve s  o r  e x p a n s i o n  c h a m b e r s  s h al l  b e  i n s tal l e d  to

r e l e as e  th e  p r e s s u r e  c a u s e d  b y th e r m al  e x p a n s i o n  o f th e  fu e l .

6 . 3 . 4 . 7    An  e q u i p m e n t i s o l a ti o n  val ve  s h al l  b e  p r o vi d e d .

6 . 3 . 5  E q ui p m e n t Fu e l  P i p i n g.

6 . 3 . 5 . 1    M a n u a l  s h u to ff val ve s  s h al l  c o m p l y wi th  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) I n d i vi d u al  m an u a l  s h u to ff val ve s  fo r  e q u i p m e n t i s o l a ti o n
s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  s h u to ff o f th e  fu e l  to  e a c h  p i e c e  o f
e q u i p m e n t.

( 2 ) M an u al  s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  i n s tal l e d  to  a vo i d  fu e l  s p i l l ‐
ag e  d u r i n g s e r vi c i n g  o f s u p p l y p i p i n g a n d  a s s o c i a te d
c o m p o n e n ts .

( 3 ) M an u al  s h u to ff val ve s  s h a l l  d i s p l ay a vi s u a l  i n d i c a ti o n  o f
th e  va l ve  p o s i ti o n .

( 4 ) Qu ar te r- tu r n  va l ve s  wi th  r e m o vab l e  wr e n c h e s  s h al l  n o t
a l l o w th e  wr e n c h  h an d l e  to  b e  i n s tal l e d  p e r p e n d i c u l a r  to

th e  l i q u i d  fu e l  l i n e  wh e n  th e  va l ve  i s  o p e n .
( 5 ) T h e  u s e r  s h al l  ke e p  s e p a r ate  wr e n c h e s  ( h a n d l e s )  affx e d

to  val ve s  a n d  ke e p  th e  wr e n c h e s  o r i e n te d  wi th  r e s p e c t to
th e  va l ve  p o r t to  i n d i c a te  th e  fo l l o wi n g :

( a) An  o p e n  va l ve  wh e n  th e  h an d l e  i s  p a r al l e l  to  th e
p i p e

( b ) A c l o s e d  va l ve  wh e n  th e  h a n d l e  i s  p e r p e n d i c u l a r  to
th e  p i p e
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( 6 ) Val ve s  s h al l  b e  m a i n tai n e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u ‐
fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

6 . 3 . 5 . 2    L i q u i d  fu e l  p i p i n g  m a te r i al s  s h al l  b e  i n  ac c o r d a n c e
wi th  N F PA 3 1 .

6 . 3 . 5 . 3    L i q u i d  fu e l  p i p i n g  s h a l l  b e  s i z e d  to  p r o vi d e  fo w r ate s
an d  p r e s s u r e  to  m ai n ta i n  a  s tab l e  fa m e  o ve r  th e  b u r n e r  o p e r a t‐
i n g  r a n ge .

6 . 3 . 5 . 4 *  Fi l te rs  an d  S trai n e rs .    A fl te r  o r  s tr ai n e r  s h al l  m e e t
th e  fo l l o wi n g c r i te r i a :

( 1 ) B e  s e l e c te d  fo r  th e  m ax i m u m  o p e r ati n g  p r e s s u r e  an d
te m p e r a tu r e  a n ti c i p a te d

( 2 ) B e  s e l e c te d  to  fl te r  p ar ti c l e s  l a r ge r  th an  th e  m o s t c r i ti c al
c l e ar an c e  i n  th e  l i q u i d  fu e l  s ys te m

( 3 ) B e  i n s tal l e d  i n  th e  l i q u i d  fu e l  p i p i n g s ys te m  d o wn s tr e a m
o f th e  e q u i p m e n t i s o l ati o n  val ve  an d  u p s tr e am  o f a l l
o th e r  l i q u i d  fu e l  p i p i n g  s ys te m  c o m p o n e n ts

6 . 3 . 5 . 5  P re s s u re  Re gu l ati o n .    Wh e r e  th e  fu e l  p r e s s u r e  e x c e e d s
th a t r e q u i r e d  fo r  b u r n e r  o p e r a ti o n  o r  wh e r e  th e  fu e l  p r e s s u r e
i s  s u b j e c t to  fu c tu ati o n s ,  e i th e r  a p r e s s u r e  r e gu l ato r  o r  an  au to ‐
m a ti c  fo w c o n tr o l  va l ve  th at c a n  c o m p e n s ate  fo r  th e  fu l l  r a n ge
o f e x p e c te d  s o u r c e  p r e s s u r e  var i ati o n s  s h a l l  b e  i n s tal l e d .

6 . 3 . 5 . 6 *  P re s s u re  G auge s .    P r e s s u r e  g au g e s  s h al l  b e  i s o l ate d  o r
p r o te c te d  fr o m  p u l s ati o n  d am a ge  d u r i n g  o p e r ati o n  o f th e
b u r n e r  s ys te m .

6 . 3 . 6  Fu e l  Ato m i z ati o n .

6 . 3 . 6 . 1 *    F u e l  s h al l  b e  ato m i z e d  to  d r o p l e t s i z e s  r e q u i r e d  fo r
c o m b u s ti o n  th r o u g h o u t th e  fr i n g  r an g e .

6 . 3 . 6 . 2    T h e  a to m i z i n g  d e vi c e  s h al l  b e  a c c e s s i b l e  fo r  i n s p e c ‐
ti o n ,  c l e a n i n g ,  r e p ai r,  r e p l ac e m e n t,  a n d  o th e r  m ai n te n a n c e ,  a s
re q u i r e d .

6 . 3 . 7  L i q u i d  Fu e l  B u r n e rs .

6 . 3 . 7 . 1    Al l  b u r n e r s  s h al l  m ai n tai n  b o th  th e  s tab i l i ty o f th e
d e s i g n e d  fam e  s h ap e  o ve r  th e  e n ti r e  r a n ge  o f tu r n d o wn
e n c o u n te r e d  d u r i n g  o p e r ati o n  wh e r e  s u p p l i e d  wi th  c o m b u s ‐
ti o n  a i r  an d  th e  d e s i g n e d  fu e l s  i n  th e  d e s i g n e d  p r o p o r ti o n s  an d
i n  th e  d e s i gn e d  p r e s s u r e  r an g e s .

6 . 3 . 7 . 2    Al l  p r e s s u r e s  r e q u i r e d  fo r  th e  o p e r a ti o n  o f th e
c o m b u s ti o n  s ys te m  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  wi th i n  d e s i gn  r an g e s
th r o u g h o u t th e  fr i n g  c yc l e .

6 . 3 . 7 . 3    Al l  b u r n e r s  s h al l  b e  s u p p l i e d  wi th  l i q u i d  fu e l  o f th e
typ e  an d  g r ad e  fo r  wh i c h  th e y h a ve  b e e n  d e s i g n e d  an d  wi th
l i q u i d  fu e l  th at h as  b e e n  p r e c o n d i ti o n e d ,  wh e r e  n e c e s s ar y,  to
th e  vi s c o s i ty r e q u i r e d  b y th e  b u r n e r  d e s i gn .  B u r n e r s  s h a l l  b e
u s e d  o n l y wi th  th e  fu e l s  fo r  wh i c h  th e y a r e  d e s i g n e d .

6 . 3 . 7 . 4    B u r n e r s  s h al l  h ave  th e  i g n i ti o n  s o u r c e  s i z e d  an d  l o c a‐
te d  i n  a  p o s i ti o n  th at p r o vi d e s  i g n i ti o n  o f th e  p i l o t o r  m ai n
fam e  wi th i n  th e  d e s i g n  tr i al -fo r-i g n i ti o n  p e r i o d .

( A)    S e l f-p i l o te d  b u r n e r s  s h a l l  h ave  a tr a n s i ti o n  fr o m  p i l o t
fam e  to  m ai n  fa m e .

( B )    B u r n e r s  th at c a n n o t b e  i g n i te d  at a l l  fr i n g r a te s  s h al l  h a ve
p r o vi s i o n  to  r e d u c e  th e  b u r n e r  fr i n g  r a te s  d u r i n g  l i gh t-o ff to  a
l o we r  l e ve l ,  wh i c h  e n s u r e s  i gn i ti o n  o f th e  m ai n  fa m e  wi th o u t
fas h b ac k o r  b l o wo ff.

6 . 3 . 7 . 5    I f p u r g i n g  o f fu e l  p a s s a ge s  u p o n  te r m i n a ti o n  o f a  fr i n g
c yc l e  i s  r e q u i r e d ,  i t s h a l l  b e  d o n e  p r i o r  to  s h u td o wn ,  wi th  th e

i n i ti a l  i g n i ti o n  s o u r c e  p r e s e n t an d  wi th  a l l  as s o c i ate d  fa n s  an d
b l o we r s  i n  o p e r ati o n .

6 . 3 . 8  Fu e l  I gn i ti o n .

6 . 3 . 8 . 1 *    T h e  i gn i ti o n  s o u r c e  s h a l l  b e  a p p l i e d  at th e  d e s i gn
l o c ati o n  wi th  th e  d e s i gn  i n te n s i ty to  i gn i te  th e  ai r –fu e l  m i x tu r e .

6 . 3 . 8 . 2    F i x e d  i g n i ti o n  s o u r c e s  s h a l l  b e  m o u n te d  s o  as  to
p r e ve n t u n i n te n ti o n a l  c h an g e s  i n  l o c ati o n  an d  i n  d i r e c ti o n

wi th  r e s p e c t to  th e  m a i n  fa m e .

6 . 3 . 9  D u al - Fu e l  an d  C o m b i n ati o n  B u r n e rs .    Wh e r e  fu e l  ga s
a n d  l i q u i d  fu e l  a r e  fr e d  i n d i vi d u a l l y ( d u al -fu e l )  o r  s i m u l tan e ‐
o u s l y ( c o m b i n a ti o n ) ,  th e  p r o vi s i o n s  o f S e c ti o n s  6 . 2 ,  6 . 3 ,  an d

8 . 1 2  s h al l  ap p l y e q u al l y to  th e  r e s p e c ti ve  fu e l s .

6 . 4  O x yge n  E n h an c e d  Fu e l –Fi re d  U n i ts .    F o r  g u i d a n c e  r e ga r d ‐
i n g  o x yg e n  e n h an c e d  fu e l –fr e d  u n i ts ,  r e fe r  to  N F PA 8 6 .

6 . 5  Fl u e  P ro d uc t Ve n ti n g.    M e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e
ve n ti l ati o n  o f th e  p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  fr o m  fu e l -fr e d

e q u i p m e n t.

6 . 6  E l e c tri c al l y H e ate d  U n i ts .

6 . 6 . 1  S c o p e .    S e c ti o n  6 . 6  a p p l i e s  to  a l l  typ e s  o f h e a ti n g s ys te m s
wh e r e  e l e c tr i c a l  e n e r g y i s  u s e d  a s  th e  s o u r c e  o f h e at.

6 . 6 . 2  S afe ty E q u i p m e n t.    S afe ty e q u i p m e n t,  i n c l u d i n g fo w
i n te r l o c ks ,  ti m e  r e l ays ,  an d  te m p e r a tu r e  s wi tc h e s ,  s h al l  b e  i n
a c c o r d an c e  wi th  C h ap te r  8 .

6 . 6 . 3  E l e c tri c al  I n s tal l ati o n .    Al l  p ar ts  o f th e  e l e c tr i c al  i n s tal l a‐
ti o n  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  NFPA 70.

6 . 6 . 4  Re s i s tan c e  H e ati n g S ys te m s .

6 . 6 . 4 . 1    T h e  p r o vi s i o n s  o f 6 . 6 . 4  s h al l  ap p l y to  r e s i s ta n c e  h e a ti n g
s ys te m s .

6 . 6 . 4 . 2    Re s i s ta n c e  h e ati n g  s ys te m s  s h al l  b e  c o n s tr u c te d  i n
a c c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  h e a te r  h o u s i n g s h a l l  b e  c o n s tr u c te d  s o  a s  to  p r o vi d e
a c c e s s  to  h e ati n g  e l e m e n ts  a n d  wi r i n g.

( 2 ) H e ati n g  e l e m e n ts  an d  i n s u l ato r s  s h al l  b e  s u p p o r te d
s e c u r e l y o r  fas te n e d  s o  th at th e y d o  n o t b e c o m e  e as i l y
d i s l o d ge d  fr o m  th e i r  i n te n d e d  l o c ati o n .

( 3 ) H e a ti n g e l e m e n ts  th a t ar e  e l e c tr i c al l y i n s u l ate d  an d  th at
ar e  s u p p o r te d  b y a m e tal l i c  fr a m e  s h al l  h a ve  th e  fr a m e

e l e c tr i c a l l y g r o u n d e d .
( 4 ) O p e n - typ e  r e s i s to r  h e a ti n g e l e m e n ts  s h a l l  b e  s u p p o r te d

b y e l e c tr i c al l y i n s u l ate d  h an g e r s  a n d  s h a l l  b e  s e c u r e d  to
p r e ve n t th e  e ffe c ts  o f m o ti o n  i n d u c e d  b y th e r m al  s tr e s s ,
wh i c h  c o u l d  r e s u l t i n  a d j ac e n t s e gm e n ts  o f th e  e l e m e n ts

to u c h i n g  o n e  a n o th e r,  o r  th e  e ffe c ts  o f to u c h i n g a g r o u n ‐
d e d  s u r fa c e .

( 5 ) E x te r n a l  p a r ts  o f h e a te r s  th a t a r e  e n e r gi z e d  a t vo l tag e s
th a t c o u l d  b e  h az ar d o u s  as  s p e c ife d  i n  NFPA 70 s h al l  b e
gu ar d e d .

C h ap te r 7    C o m m i s s i o n i n g,  O p e rati o n s ,  M ai n te n an c e ,
I n s p e c ti o n ,  an d  Te s ti n g

7 . 1  S c o p e .    C h ap te r  7  a p p l i e s  to  s a fe ty s ys te m s  a n d  th e i r  a p p l i ‐
c a ti o n  to  fu i d  h e a te r s .
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7 . 2  C o m m i s s i o n i n g.

7 . 2 . 1 *    C o m m i s s i o n i n g  s h a l l  b e  r e q u i r e d  fo r  al l  n e w i n s tal l a‐
ti o n s  o r  fo r  an y c h a n ge s  th at a ffe c t th e  s a fe ty s ys te m .

7 . 2 . 2    Al l  ap p ar a tu s  s h al l  b e  i n s ta l l e d  an d  c o n n e c te d  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  th e  s ys te m  d e s i g n .

7 . 2 . 3    T h e  fu i d  h e a te r  s h al l  n o t b e  r e l e a s e d  fo r  o p e r a ti o n
b e fo r e  th e  i n s tal l a ti o n  a n d  te s ti n g  o f th e  r e q u i r e d  s a fe ty
s ys te m s  h ave  b e e n  s u c c e s s fu l l y c o m p l e te d .

7 . 2 . 4    An y c h an g e s  to  th e  o r i gi n al  d e s i g n  m a d e  d u r i n g
c o m m i s s i o n i n g  s h al l  b e  r efe c te d  i n  th e  d o c u m e n tati o n .

7 . 2 . 5 *    S e t p o i n ts  o f al l  s afe ty i n te r l o c k s e tti n g s  s h a l l  b e  d o c u ‐
m e n te d .

7 . 2 . 6 *    Wh e r e  fr e  p r o te c ti o n  s ys te m s  a r e  u s e d ,  a te s t o f th e  fr e
p r o te c ti o n  s ys te m  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  to  ve r i fy p r o p e r  fu n c ti o n ‐
i n g o f a l l  i n te r l o c ks  an d  a c tu a to r s ,  wh e r e  fe a s i b l e .

7 . 2 . 7    Wh e r e  fr e  p r o te c ti o n  s ys te m s  ar e  u s e d ,  i t s h al l  b e  ve r i ‐
fe d  th at d i s tr i b u ti o n  p i p i n g  fo r  th e  e x ti n g u i s h i n g a ge n t i s
u n o b s tr u c te d .

7 . 2 . 8 *    I f h az ar d o u s  c o n d i ti o n s  c o u l d  r e s u l t fr o m  th e  p r e s e n c e
o f ai r,  wa te r,  an d  o th e r  c o n ta m i n an ts ,  th e y s h a l l  b e  r e m o ve d
fr o m  th e  fu i d  s ys te m  p r i o r  to  c h a r gi n g.

7 . 2 . 9 *    T h e  fu i d  s h al l  b e  ad d e d  to  th e  h e ate r  s ys te m  a c c o r d i n g
to  th e  h e a te r  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

7 . 2 . 1 0 *    I n i ti a l  p r e h e ati n g  a n d  o p e r a ti o n  o f th e  h e ate r  s h al l  b e
c o n d u c te d  ac c o r d i n g  to  th e  h e a te r  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

7 . 2 . 1 1    M i n i m u m  fu i d  fo w s h al l  b e  e s tab l i s h e d  b e fo r e  th e
b u r n e r  i s  o p e r ate d .

7 . 2 . 1 2 *    A c o nfr m e d  s o u r c e  o f fa m m a b l e  ga s  s h a l l  b e  p r o vi ‐
d e d  to  th e  i n l e t o f th e  e q u i p m e n t i s o l a ti o n  val ve ( s )  (see 6. 2. 5. 1 )
e ac h  ti m e  a  c o m b u s ti b l e  g as  s u p p l y i s  p l ac e d  i n to  s e r vi c e  o r
re s to r e d  to  s e r vi c e .

7 . 3  Trai n i n g.

7 . 3 . 1 *    P e r s o n n e l  wh o  o p e r ate ,  m ai n tai n ,  o r  s u p e r vi s e  th e  fu i d
h e a te r  s h al l  b e  th o r o u gh l y i n s tr u c te d  an d  tr a i n e d  i n  th e i r
r e s p e c ti ve  j o b  fu n c ti o n s  u n d e r  th e  d i r e c ti o n  o f a q u al ife d
p e r s o n ( s ) .

7 . 3 . 2    P e r s o n n e l  wh o  o p e r ate ,  m a i n tai n ,  an d  s u p e r vi s e  th e
fu i d  h e a te r  s h al l  b e  r e q u i r e d  to  d e m o n s tr ate  an  u n d e r s tan d i n g
o f th e  e q u i p m e n t,  i ts  o p e r a ti o n ,  an d  th e  p r ac ti c e  o f s a fe  o p e r a t‐
i n g p r o c e d u r e s  i n  th e i r  r e s p e c ti ve  j o b  fu n c ti o n s .

7 . 3 . 3    P e r s o n n e l  wh o  o p e r ate ,  m a i n tai n ,  an d  s u p e r vi s e  th e
fu i d  h e a te r  s h a l l  r e c e i ve  r e g u l ar l y s c h e d u l e d  r e fr e s h e r  tr ai n i n g
an d  s h a l l  d e m o n s tr ate  u n d e r s tan d i n g  o f e q u i p m e n t,  i ts  o p e r a‐
ti o n ,  a n d  p r ac ti c e  o f s afe  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  i n  th e  r e s p e c ‐
ti ve  j o b  fu n c ti o n .

7 . 3 . 4 *    T h e  tr a i n i n g p r o gr a m  s h a l l  c o ve r  s tar t-u p ,  s h u td o wn ,
an d  l o c ko u t p r o c e d u r e s  i n  d e tai l .

7 . 3 . 5    T h e  tr ai n i n g p r o gr a m  s h al l  b e  ke p t c u r r e n t wi th  c h an g e s
i n  e q u i p m e n t an d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s ,  an d  tr ai n i n g  m a te r i al s
s h a l l  b e  avai l ab l e  fo r  r e fe r e n c e .

7 . 4  O p e rati o n s .

7 . 4 . 1    T h e  fu i d  h e a te r  s h a l l  b e  o p e r a te d  i n  ac c o r d an c e  wi th
th e  d e s i g n  p a r am e te r s .

7 . 4 . 2    O p e r a ti n g i n s tr u c ti o n s  th a t i n c l u d e  al l  o f th e  fo l l o wi n g
s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  th e  s ys te m  d e s i g n :

( 1 ) D e s i gn  l i m i ts  ( m ax i m u m  an d  m i n i m u m )  o n  p r o c e s s
p ar a m e te r s  s u c h  as  fr i n g r a te ,  tu r n d o wn ,  fu i d  fo w r ate s ,
an d  fu i d  c h ar ac te r i s ti c s

( 2 ) S c h e m ati c  p i p i n g  an d  wi r i n g  d i a gr a m s  an d  i n s tr u m e n t
c o nfg u r a ti o n s

( 3 ) S tar tu p  p r o c e d u r e s
( 4 ) S h u td o wn  p r o c e d u r e s
( 5 ) E m e r g e n c y p r o c e d u r e s  o c c as i o n e d  b y l o s s  o f e s s e n ti al

u ti l i ti e s ,  s u c h  as  e l e c tr i c  p o we r,  i n s tr u m e n t a i r,  a n d  i n e r t
g as

( 6 ) E m e r ge n c y p r o c e d u r e s  o c c a s i o n e d  b y p r o c e s s  u p s e ts ,
s u c h  a s  l o w fu i d  fo w,  e x c e s s  fr e b o x  te m p e r atu r e ,  an d
i n d i c ato r s  o f fu i d -fe d  fr e s

( 7 ) M ai n te n a n c e  p r o c e d u r e s ,  i n c l u d i n g  i n te r l o c k a n d  va l ve
ti g h tn e s s  te s ti n g

7 . 4 . 3 *    Wh e n  th e  o r i g i n al  e q u i p m e n t m an u fac tu r e r  n o  l o n ge r
e x i s ts ,  th e  u s e r  s h a l l  d e ve l o p  i n s p e c ti o n ,  te s ti n g ,  an d  m ai n te ‐

n an c e  p r o c e d u r e s .

7 . 4 . 4    O p e r ati n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  e s ta b l i s h e d  th at c o ve r
n o r m a l  c o n d i ti o n s ,  e m e r ge n c y c o n d i ti o n s ,  a n d ,  wh e r e  u s e d ,

th e  u s e  o f fr e  p r o te c ti o n  e q u i p m e n t.

7 . 4 . 4 . 1    O p e r a ti n g p r o c e d u r e s  s h al l  b e  d i r e c tl y ap p l i c ab l e  to
th e  e q u i p m e n t i n vo l ve d  an d  s h al l  b e  c o n s i s te n t wi th  s a fe ty
r e q u i r e m e n ts  an d  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  r e c o m m e n d a ti o n s .

7 . 4 . 4 . 2    P l an t o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  ke p t c u r r e n t wi th
c h a n ge s  i n  e q u i p m e n t a n d  p r o c e s s e s .

7 . 4 . 4 . 3    Wh e r e  d i ffe r e n t m o d e s  o f o p e r a ti o n  a r e  p o s s i b l e ,  p l a n t
o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  p r e p ar e d  fo r  e ac h  o p e r a ti n g

m o d e  a n d  fo r  s wi tc h i n g  fr o m  o n e  m o d e  to  a n o th e r.

7 . 4 . 5    P e r s o n n e l  s h al l  h a ve  ac c e s s  to  o p e r ati n g  i n s tr u c ti o n s  a t
al l  ti m e s .

7 . 4 . 6    S afe ty d e vi c e s  s h al l  n o t b e  r e m o ve d  o r  r e n d e r e d  i n e ffe c ‐
ti ve .

7 . 4 . 7 *    T h e  s ys te m  s h a l l  b e  o p e r ate d  wi th i n  th e  l i m i ts  s p e c ife d
b y th e  m a n u fac tu r e r  o f th e  h e at tr an s fe r  fu i d  an d  b y th e

m a n u fac tu r e r  o f th e  h e a te r.

7 . 5  I n s p e c ti o n ,  Te s ti n g,  an d  M ai n te n an c e .

7 . 5 . 1    S afe ty d e vi c e s  s h al l  b e  m a i n tai n e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th
th e  m an u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

7 . 5 . 2    I t s h al l  b e  th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  fu i d  h e ate r  m an u fa c ‐
tu r e r  to  p r o vi d e  i n s tr u c ti o n s  fo r  i n s p e c ti o n ,  te s ti n g ,  a n d  m a i n ‐
te n an c e .

7 . 5 . 3 *    F o r  r e c i r c u l ati n g  fu i d  s ys te m s ,  th e  i n s tr u c ti o n s  i n  7 . 5 . 2
s h a l l  i n c l u d e  i n s tr u c ti o n s  fo r  i n s p e c ti o n ,  te s ti n g ,  an d  m ai n te ‐

n an c e  o f th e  fu i d .

7 . 5 . 3 . 1    I f i n d i c ati o n s  o f fu i d  o ve rh e ati n g  o r  c o n tam i n a ti o n
ar e  o b s e r ve d ,  a n  i n ve s ti g ati o n  s h al l  b e  p e r fo r m e d  to  e va l u ate

a n d  e l i m i n ate  th e  c au s e  o f th e  o ve rh e ati n g  a n d  c o n ta m i n ati o n .

7 . 5 . 3 . 2    T h e  fu i d  s h al l  b e  take n  fr o m  th e  h e a te r  an d  e va l u ‐
a te d .

7 . 5 . 3 . 3    I f th e r e  ar e  i n d i c a ti o n s  th at th e  m a te r i al  b e i n g h e a te d
i s  i nfl tr a ti n g i n to  th e  fu i d  l o o p ,  a n  i n ve s ti ga ti o n  s h a l l  b e
p e r fo r m e d  to  i d e n ti fy th e  i n te r n al  l e akag e  p o i n t.
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7 . 5 . 3 . 4    I f th e  fu i d  te s ti n g r e s u l ts  i n d i c ate  an  u n ac c e p tab l e
l e ve l  o f d e g r ad ati o n  o r  c o n tam i n a ti o n ,  th e  fu i d  s h a l l  b e
r e p l a c e d .

7 . 5 . 4    I t s h al l  b e  th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  u s e r  to  e s tab l i s h ,
s c h e d u l e ,  an d  e n fo r c e  th e  fr e q u e n c y an d  e x te n t o f th e  i n s p e c ‐
ti o n ,  te s ti n g,  an d  m a i n te n an c e  p r o gr a m ,  as  we l l  a s  th e  c o r r e c ‐
ti ve  ac ti o n  to  b e  ta ke n .

7 . 5 . 5 *    A te s t o f th e  fr e  p r o te c ti o n  s ys te m ,  wh e r e  u s e d ,  to
ve r i fy p r o p e r  fu n c ti o n i n g o f a l l  i n te r l o c ks  a n d  ac tu a to r s  s h a l l
b e  p e r fo r m e d  a t l e a s t a n n u al l y.

7 . 5 . 6    F l u i d  an d  fu e l  l e aks  s h a l l  b e  r e p a i r e d  p r o m p tl y.

7 . 5 . 7    F l u i d  s p i l l s  an d  r e l e a s e s  s h a l l  b e  c l e an e d  p r o m p tl y,  an d
fu i d - s o a ke d  i n s u l a ti o n  s h a l l  b e  r e p l ac e d .

7 . 5 . 8 *    P r e s s u r e  r e l i e f val ve s  s h al l  b e  te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th
ap p l i c a b l e  c o d e s  a n d  r e g u l a ti o n s .

7 . 5 . 9    C l e an i n g o f th e  i n s i d e  o r  o u ts i d e  o f h e ate r  tu b e s  s h a l l
n o t ad ve r s e l y affe c t tu b e  i n te g r i ty.

7 . 5 . 1 0    Al l  s afe ty i n te r l o c ks  s h a l l  b e  te s te d  fo r  fu n c ti o n  at l e as t
an n u a l l y.

7 . 5 . 1 1 *    T h e  s e t p o i n t o f te m p e r atu r e ,  p r e s s u r e ,  o r  fo w d e vi ‐
c e s  u s e d  a s  s a fe ty i n te r l o c ks  s h a l l  b e  ve r ife d  at l e a s t an n u al l y.

7 . 5 . 1 2    S a fe ty d e vi c e  te s ti n g  s h a l l  b e  d o c u m e n te d  a t l e as t an n u ‐
al l y.

7 . 5 . 1 3    E x p l o s i o n  r e l i e f d e vi c e s ,  i f i n s tal l e d ,  s h a l l  b e  vi s u al l y
i n s p e c te d  at l e a s t an n u al l y to  e n s u r e  th at th e y ar e  u n o b s tr u c te d
an d  p r o p e r l y l ab e l e d .

Δ 7 . 5 . 1 4 *    Va l ve  s e a t l e a ka ge  te s ti n g  o f s afe ty s h u to ff val ve  an d
val ve  p r o vi n g  s ys te m s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d an c e  wi th
th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .  [ 8 6 : 7 . 4 . 9 ]

7 . 5 . 1 4 . 1    Te s ti n g  fr e q u e n c y s h al l  b e  a t l e as t a n n u a l l y.
[ 8 6 : 7 . 4 . 9 . 1 ]

7 . 5 . 1 4 . 2    T h e  i n s tal l ati o n  o f a va l ve  p r o vi n g s ys te m  o r  a  val ve
wi th  p r o o f o f c l o s u r e  s h al l  n o t r e p l ac e  th e  r e q u i r e m e n t fo r  s e at
l e akag e  te s ti n g  i n  7 . 5 . 1 4 . 1 .  [ 8 6 : 7 . 4 . 9 . 2 ]

7 . 5 . 1 5    M a n u al  s h u to ff val ve s  s h al l  b e  m a i n tai n e d  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

7 . 5 . 1 6 *    L u b r i c a te d  m a n u a l  s h u to ff val ve s  s h al l  b e  l u b r i c a te d
an d  s u b s e q u e n tl y l e ak te s te d  fo r  val ve  c l o s u r e  at l e a s t an n u al l y.

7 . 5 . 1 7    T h e  te m p e r atu r e  s e t p o i n t an d  ac ti va ti o n  o f th e  e x c e s s
te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l  b e  ve r ife d  at l e a s t an n u al l y.

7 . 5 . 1 8    Wh e r e ve r  an y s afe ty i n te r l o c k i s  r e p l a c e d ,  i t s h a l l  b e
te s te d  fo r  fu n c ti o n .

7 . 5 . 1 9    Wh e r e ve r  an y te m p e r atu r e ,  p r e s s u r e ,  o r  fo w d e vi c e
u s e d  a s  a  s afe ty i n te r l o c k i s  r e p l ac e d ,  th e  s e t p o i n t s e tti n g s h a l l
b e  ve r ife d .

7 . 5 . 2 0    An  i n s p e c ti o n  s h a l l  b e  c o m p l e te d  a t l e as t an n u a l l y to
ve r i fy th at al l  d e s i g n e d  s a fe ty i n te r l o c ks  a r e  p r e s e n t a n d  h a ve
n o t b e e n  b yp a s s e d  o r  r e n d e r e d  i n e ffe c ti ve .

7 . 5 . 2 1 *    Wh e n  a  q u an ti ty o f fam m ab l e  g as  th at c a n  r e s u l t i n  a
h az ar d o u s  c o n d i ti o n  i s  r e l e a s e d  a s  p a r t o f i n s ta l l ati o n ,  c o m m i s ‐
s i o n i n g ,  te s ti n g ,  m ai n te n a n c e ,  o r  d e c o m m i s s i o n i n g ,  th e  ga s
s h a l l  b e  ve n te d  to  a n  ap p r o ve d  l o c a ti o n .

7 . 6  Re c o rd  Re te n ti o n .    Re c o r d s  o f i n s p e c ti o n ,  te s ti n g,  an d
m a i n te n an c e  ac ti vi ti e s  s h a l l  b e  r e ta i n e d  fo r  a  p e r i o d  o f 1  ye ar

o r  u n ti l  th e  n e x t i n s p e c ti o n ,  te s ti n g ,  o r  m ai n te n a n c e  ac ti vi ty,
wh i c h e ve r  i s  l o n ge r.

7 . 7 *  P ro c e d ure s .    T h e  u s e r ’ s  o p e r a ti o n a l  an d  m ai n te n a n c e
p r o gr a m  s h a l l  i n c l u d e  p r o c e d u r e s  th at ap p l y to  e n tr y i n to

e q u i p m e n t i n  ac c o r d an c e  wi th  al l  ap p l i c ab l e  r e g u l ati o n s .

C h ap te r 8    H e ati n g S ys te m  S afe ty E q u i p m e n t an d  Ap p l i c ati o n

8 . 1  S c o p e .

8 . 1 . 1    C h ap te r  8  ap p l i e s  to  s afe ty e q u i p m e n t a n d  i ts  a p p l i c a‐
ti o n  to  th e  fu i d  h e a te r  h e ati n g  s ys te m .

8 . 1 . 2    S e c ti o n  8 . 3  s h a l l  b e  a p p l i e d  to  al l  s afe ty c o n tr o l s  i n c l u ‐
d e d  i n  th i s  s ta n d ar d .

8 . 1 . 3 *    F o r  th e  p u r p o s e  o f th i s  c h ap te r,  th e  te r m  heating system
i n c l u d e s  th e  h e a ti n g s o u r c e ,  a s s o c i a te d  p i p i n g,  wi r i n g,  an d

c o n tr o l s  u s e d  to  h e a t th e  fu i d  h e ate r  an d  th e  fu i d  th e r e i n .

8 . 2  G e n e ral .

N 8 . 2 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f C h ap te r  8  s h a l l  n o t a p p l y to  th e r ‐
m a l  l i q u i d  h e a te r s  wi th  fu e l  i n p u t r a ti n gs  l e s s  th a n
1 2 , 5 0 0 , 0 0 0  B tu / h r  ( 3 . 7  M W)  th a t c o n fo r m  wi th  AS M E  C S D -1 ,

Controls and Safety Devices for Automatically Fired Boilers,  o r  wi th
U L  7 9 5 ,  Standard for Commercial-Industrial Gas Heating Equipment.

8 . 2 . 2    Al l  s a fe ty d e vi c e s  s h al l  m e e t o n e  o f th e  fo l l o wi n g c r i te r i a :

( 1 ) B e  l i s te d  fo r  th e  s e r vi c e  i n te n d e d
( 2 ) B e  ap p r o ve d ,  wh e r e  l i s te d  d e vi c e s  a r e  n o t avai l ab l e
( 3 ) B e  p r o g r am m ab l e  c o n tr o l l e r s  ap p l i e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th

S e c ti o n  8 . 4

8 . 2 . 2 . 1 *    F l a m e  r o d s  s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to  m e e t th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  i n  8 . 2 . 2 .

8 . 2 . 3    S afe ty d e vi c e s  s h al l  b e  ap p l i e d  a n d  i n s tal l e d  i n  a c c o r d ‐
a n c e  wi th  th i s  s ta n d a r d  an d  th e  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

8 . 2 . 4    E l e c tr i c  r e l ays  s h al l  n o t b e  u s e d  a s  s u b s ti tu te s  fo r  e l e c tr i ‐
c a l  d i s c o n n e c ts ,  an d  s afe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  n o t b e  u s e d  a s

s u b s ti tu te s  fo r  m an u a l  s h u to ff va l ve s .

8 . 2 . 5    Re gu l a r l y s c h e d u l e d  i n s p e c ti o n ,  te s ti n g,  an d  m ai n te ‐
n an c e  o f al l  s afe ty d e vi c e s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d .  (See Section 7. 5. )

8 . 2 . 6    S afe ty d e vi c e s  s h al l  b e  i n s ta l l e d ,  u s e d ,  a n d  m a i n tai n e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

8 . 2 . 7    S afe ty d e vi c e s  s h a l l  b e  l o c ate d  o r  g u ar d e d  to  p r o te c t
th e m  fr o m  p h ys i c al  d am ag e .

8 . 2 . 8    S afe ty d e vi c e s  s h al l  n o t b e  b yp a s s e d  e l e c tr i c a l l y o r
m e c h a n i c al l y.

8 . 2 . 8 . 1    T h e  r e q u i r e m e n t i n  8 . 2 . 8  s h al l  n o t p r o h i b i t s a fe ty
d e vi c e  te s ti n g an d  m ai n te n a n c e  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 2 . 5 .
Wh e r e  a  s ys te m  i n c l u d e s  a “ b u i l t-i n ”  te s t m e c h an i s m  th at

b yp a s s e s  an y s a fe ty d e vi c e ,  i t s h al l  b e  i n te r l o c ke d  to  p r e ve n t
o p e r ati o n  o f th e  s ys te m  wh i l e  th e  d e vi c e  i s  i n  th e  te s t m o d e ,
u n l e s s  l i s te d  fo r  th at p u r p o s e .

8 . 2 . 8 . 2    T h e  r e q u i r e m e n t i n  8 . 2 . 8  s h al l  n o t p r o h i b i t a ti m e
d e l a y ap p l i e d  to  th e  ac ti o n  o f a p r e s s u r e -p r o vi n g ,  fo w-p r o vi n g ,

o r  p r o o f-o f-c l o s u r e  s a fe ty s wi tc h ,  wh e r e  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ‐
ti o n s  e x i s t:
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( 1 ) T h e r e  i s  a n  o p e r ati o n a l  n e e d  d e m o n s tr a te d  fo r  th e  ti m e
d e l a y.

( 2 ) T h e  u s e  o f a ti m e  d e l ay i s  ac c e p tab l e  to  th e  h e a te r  m a n u ‐
fac tu r e r.

( 3 ) T h e  ti m e  d e l a y fe a tu r e  i s  n o t ad j u s ta b l e  b e yo n d  5  s e c o n d s
an d  d o e s  n o t s e r ve  m o r e  th a n  o n e  p r e s s u r e - p r o vi n g o r
p r o o f-o f-c l o s u r e  s afe ty s wi tc h .

( 4 ) T h e  ti m e  d e l a y fe a tu r e  i s  n o t a d j u s tab l e  b e yo n d
1 0  s e c o n d s  fo r  p r o c e s s  fu i d  fo w-p r o vi n g  s a fe ty s wi tc h e s .

( 5 ) T h e  ti m e  fr o m  a n  a b n o r m al  p r e s s u r e  o r  fo w c o n d i ti o n
u n ti l  th e  h o l d i n g m e d i u m  i s  r e m o ve d  fr o m  th e  s a fe ty

s h u to ff val ve s  d o e s  n o t e x c e e d  5  s e c o n d s .

8 . 2 . 9 *  M an u al  E m e rge n c y S wi tc h .

Δ 8 . 2 . 9 . 1    A h ar d wi r e d  m an u a l  e m e r g e n c y s wi tc h  at a l o c a l  l o c a‐
ti o n  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  i n i ti a te  a  s a fe ty s h u td o wn .

Δ 8 . 2 . 9 . 2 *    A h a r d wi r e d  m an u al  e m e r g e n c y s wi tc h  a t a  r e m o te
l o c ati o n  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  i n i ti ate  a s afe ty s h u td o wn .

8 . 2 . 1 0    S h u td o wn  o f th e  h e ati n g  s ys te m  b y an y s afe ty fe a tu r e  o r
s a fe ty d e vi c e  s h a l l  r e q u i r e  m an u a l  i n te r ve n ti o n  o f an  o p e r ato r
fo r  r e -e s ta b l i s h m e n t o f n o r m al  o p e r ati o n  o f th e  s ys te m .

8 . 2 . 1 1    Wh e r e  tr an s m i tte r s  a r e  u s e d  i n  p l ac e  o f s wi tc h e s  fo r
s a fe ty fu n c ti o n s ,  th e  fo l l o wi n g  s h a l l  a p p l y:

( 1 ) T h e  tr an s m i tte r  s h a l l  b e  s a fe ty i n te g r i ty l e ve l  ( S I L )  2  c ap a‐
b l e .

( 2 ) Tr an s m i tte r  fai l u r e  s h al l  b e  d e te c te d  an d  i n i ti ate  a  s a fe ty
s h u td o wn .

( 3 ) T h e  tr a n s m i tte r  s h a l l  b e  d e d i c a te d  to  s afe ty s e r vi c e  u n l e s s
l i s te d  fo r  s i m u l tan e o u s  p r o c e s s  a n d  s afe ty s e r vi c e .

•
8 . 3 *  B ur n e r M an age m e n t S ys te m  L o gi c .

8 . 3 . 1  G e n e ral .

8 . 3 . 1 . 1    P u r g e ,  i g n i ti o n  tr i a l s ,  a n d  o th e r  b u r n e r  s afe ty s e q u e n c ‐
i n g  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  u s i n g e i th e r  d e vi c e s  l i s te d  fo r  s u c h  s e r v‐
i c e  o r  p r o g r am m ab l e  c o n tr o l l e r s  u s e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th
S e c ti o n  8 . 4 .

8 . 3 . 1 . 2    T h e  a c ti vati o n  o f an y s afe ty i n te r l o c k r e c o m m e n d e d  i n
C h ap te r  8  s h a l l  r e s u l t i n  a s afe ty s h u td o wn .

8 . 3 . 1 . 3    S afe ty i n te r l o c ks  s h al l  m e e t o n e  o r  m o r e  o f th e  fo l l o w‐
i n g :

( 1 ) B e  c o n n e c te d  to  a c o m b u s ti o n  s afe g u ar d
( 2 ) B e  h a r d wi r e d  wi th o u t r e l a ys  i n  s e r i e s  ah e ad  o f th e

c o n tr o l l e d  d e vi c e
( 3 ) B e  c o n n e c te d  to  an  i n p u t o f a p r o g r am m ab l e  c o n tr o l l e r

l o gi c  s ys te m  c o m p l yi n g wi th  S e c ti o n  8 . 4
( 4 ) B e  c o n n e c te d  to  a r e l a y th at r e p r e s e n ts  a s i n g l e  s a fe ty

i n te r l o c k c o nfgu r e d  to  i n i ti ate  s afe ty s h u td o wn  i n  th e
e ve n t o f p o we r  l o s s

( 5 ) B e  c o n n e c te d  to  a l i s te d  s afe ty r e l ay th a t r e p r e s e n ts  o n e
o r  m o r e  s afe ty i n te r l o c ks  an d  i n i ti a te s  s afe ty s h u td o wn

u p o n  p o we r  l o s s

8 . 3 . 1 . 4 *    E l e c tr i c a l  p o we r  fo r  s a fe ty c o n tr o l  c i r c u i ts  s h a l l  b e  d c
o r  s i n gl e -p h a s e  ac ,  2 5 0  vo l t m ax i m u m ,  o n e - s i d e  g r o u n d e d ,  wi th
al l  b r e aki n g  c o n ta c ts  i n  th e  u n g r o u n d e d ,  fu s e -p r o te c te d ,  o r
c i r c u i t b r e ake r –p r o te c te d  l i n e .

8 . 4 *  P ro gram m ab l e  L o gi c  C o n tro l l e r S ys te m s .

8 . 4 . 1    P r o g r am m ab l e  l o g i c  c o n tr o l l e r  ( P L C ) –b a s e d  s ys te m s
l i s te d  fo r  c o m b u s ti o n  s afe ty s e r vi c e  s h al l  b e  u s e d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  th e  l i s ti n g  r e q u i r e m e n ts  an d  th e  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ‐
ti o n s .

8 . 4 . 2 *    Wh e r e  P L C s  ar e  n o t l i s te d  fo r  c o m b u s ti o n  s a fe ty s e r vi c e
o r  a s  a  c o m b u s ti o n  s afe gu ar d ,  th e  P L C  an d  i ts  a s s o c i a te d  i n p u t
an d  o u tp u t ( I / O )  u s e d  to  p e r fo r m  s afe ty fu n c ti o n s  s h al l  b e  a s

fo l l o ws :

( 1 ) T h i r d -p ar ty c e r tife d  to  I E C  6 1 5 0 8 ,  Functional Safety of Elec‐
trical/Electronic/Programmable Electronic Safety-Related Sys‐
tems,  s afe ty i n te gr i ty l e ve l  ( S I L )  2  o r  g r e ate r

( 2 ) Ap p l i e d  to  ac h i e ve  a t l e a s t a S I L  2  c ap ab i l i ty p e r  th e
m a n u fac tu r e r ’ s  s a fe ty m an u al

8 . 4 . 3  G e n e ral .

( A)    B e fo r e  th e  P L C  i s  p l ac e d  i n  o p e r ati o n ,  d o c u m e n ta ti o n
s h a l l  b e  p r o vi d e d  th at c o nfr m s  th a t al l  r e l ate d  s afe ty d e vi c e s

a n d  s afe ty l o g i c  ar e  fu n c ti o n a l .

( B )    Al l  c h an g e s  to  h ar d war e  o r  s o ftwar e  s h al l  b e  d o c u m e n te d
a n d  m ai n ta i n e d  i n  a  fl e  th a t i s  s e p a r ate  fr o m  th e  P L C .

( C )    S ys te m  o p e r ati o n  s h al l  b e  te s te d  an d  ve r ife d  fo r  c o m p l i ‐
a n c e  wi th  th e  d e s i g n  c r i te r i a wh e n  th e  P L C  i s  r e p l ac e d ,

r e p ai r e d ,  o r  u p d ate d .
•

8 . 4 . 4  P L C  L o gi c  P ro gram s .

8 . 4 . 4 . 1    T h e  P L C  s a fe ty-r e l a te d  l o g i c  s h al l  b e  l o g i c al l y i n d e ‐
p e n d e n t fr o m  n o n - s a fe ty-r e l a te d  l o gi c .

8 . 4 . 4 . 2 *    Ac c e s s  to  th e  P L C  a n d  i ts  l o g i c  s h al l  b e  r e s tr i c te d  to
a u th o r i z e d  an d  q u al ife d  p e r s o n n e l  o n l y.

8 . 4 . 4 . 3    S o ftwar e  s h al l  b e  d o c u m e n te d  a s  fo l l o ws :

( 1 ) L ab e l e d  to  i d e n ti fy e l e m e n ts  o r  g r o u p s  o f e l e m e n ts
c o n tai n i n g s afe ty s o ftwar e

( 2 ) L ab e l e d  to  d e s c r i b e  th e  fu n c ti o n  o f e a c h  e l e m e n t
c o n tai n i n g  s a fe ty s o ftwa r e

8 . 4 . 4 . 4    A l i s ti n g o f th e  p r o g r am s  wi th  d o c u m e n tati o n  s h al l  b e
avai l ab l e .

8 . 4 . 5 *  S afe ty P L C s .    Wh e r e  u s e d  fo r  c o m b u s ti o n  s afe ty s e r v‐
i c e ,  s a fe ty P L C s  s h al l  h ave  th e  fo l l o wi n g c h ar a c te r i s ti c s :

( 1 ) T h e  p r o c e s s o r  a n d  th e  I / O  s h al l  b e  l i s te d  fo r  c o n tr o l  r e l i ‐
ab l e  s e r vi c e  wi th  a S I L  r ati n g  as  r e q u i r e d  b y 8 . 4 . 2 .

( 2 ) Ac c e s s  to  s a fe ty-r e l a te d  l o gi c  s h al l  b e  s e p ar a te  fr o m  ac c e s s
to  n o n s a fe ty l o g i c .

( 3 ) Ac c e s s  to  P L C  l o g i c  d e d i c a te d  to  s a fe ty fu n c ti o n s  s h a l l  b e
e m b e d d e d  i n  s afe ty l o gi c  c o d e  an d  l o c ke d  to  p r e ve n t

c h a n ge s  b y an yo n e  o th e r  th an  au th o r i z e d  a n d  q u al ife d
p e r s o n n e l .

( 4 ) Al l  s a fe ty fu n c ti o n  s e n s o r s  an d  fn al  e l e m e n ts  s h a l l  b e
i n d e p e n d e n t o f o p e r ati n g  s e n s o r s  an d  fn a l  e l e m e n ts .

( 5 ) Re vi s i o n s  to  th e  s afe ty l o g i c  o r  s a fe ty- r e l ate d  s e t p o i n ts
a fte r  c o m m i s s i o n i n g s h al l  r e q u i r e  a d o c u m e n te d
m a n ag e m e n t-o f-c h an g e  p r o c e d u r e  to  j u s ti fy an d  d o c u ‐

m e n t an y c h a n ge s  to  P L C  s a fe ty- r e l ate d  l o g i c

8 . 5  S afe ty C o n tro l  Ap p l i c ati o n  fo r Fu e l - Fi re d  H e ati n g S ys te m s .
[ 8 6 : 8 . 5 ]

8 . 5 . 1 *  P re i gn i ti o n  ( P re p urge ,  P u rgi n g C yc l e ) .    P r i o r  to  e a c h
h e a ti n g s ys te m  s ta r tu p ,  p r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  th e

r e m o val  o f a l l  fa m m a b l e  vap o r s  an d  g as e s  th a t h a ve  e n te r e d
an y p o r ti o n  o f th e  s ys te m  vo l u m e  d u r i n g  th e  s h u td o wn  p e r i o d .

[ 8 6 : 8 . 5 . 1 . 1 ]
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Δ 8 . 5 . 1 . 1  M e c h an i c al  P urgi n g.    Wh e n  a c o m b u s ti o n  a i r  b l o we r  o r
e x h a u s t b l o we r  i s  p r o vi d e d ,  a  ti m e d  p r e -i gn i ti o n  p u r g e  s h al l  b e

p r o vi d e d  th at i n c o r p o r ate s  a l l  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) * At l e a s t fo u r  s ys te m  vo l u m e s  o f fr e s h  ai r  o r  i n e r t ga s  s h a l l
b e  i n tr o d u c e d  d u r i n g th e  p u r g i n g  c yc l e .

( 2 ) T h e  s ys te m  vo l u m e  s h a l l  i n c l u d e  th e  c o m b u s ti o n  c h am ‐
b e r s  a n d  al l  o th e r  p a s s a ge s  th at h a n d l e  th e  r e c i r c u l a ti o n
an d  e x h au s t o f p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  to  th e  s ta c k i n l e t.

( 3 ) Al l  p as s ag e s  fr o m  th e  ai r  i n l e t to  th e  h e ate r  s ta c k i n l e t
s h a l l  b e  p u r ge d .

( 4 ) To  b e g i n  th e  ti m e d  p r e -i gn i ti o n  p u r ge  i n te r val ,  a l l  o f th e
fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  s h al l  b e  s a ti sfe d :

( a) T h e  m i n i m u m  r e q u i r e d  p r e - i g n i ti o n  p u r g e  ai rfo w
s h a l l  b e  p r o ve d  an d  i n te r l o c ke d .

( b ) S a fe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  i n s ta l l e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  S e c ti o n  8 . 7 .

( 5 ) T h e  m i n i m u m  r e q u i r e d  p r e -i gn i ti o n  p u r g e  a i rfo w s h a l l
b e  p r o ve d  a n d  i n te r l o c ke d  a n d  m a i n tai n e d  th r o u g h o u t
th e  ti m e d  p r e - i g n i ti o n  p u r g e  i n te r val .

( 6 ) F ai l u r e  to  m a i n tai n  th e  m i n i m u m  r e q u i r e d  p r e -i gn i ti o n
p u r g e  a i rfo w s h al l  s to p  th e  p r e -i gn i ti o n  p u r g e  a n d  r e s e t

th e  p u r ge  ti m e r.

8 . 5 . 1 . 1 . 1    P r i o r  to  th e  r e -i gn i ti o n  o f a  b u r n e r  afte r  a  b u r n e r
s h u td o wn  o r  fa m e  fa i l u r e ,  a p r e i g n i ti o n  p u r ge  s h a l l  b e  ac c o m ‐

p l i s h e d .  [ 8 6 : 8 . 5 . 1 . 8 ]

C AU T I O N :  Re p e a te d  i gn i ti o n  atte m p ts  c a n  r e s u l t i n  a
c o m b u s ti b l e  c o n c e n tr ati o n  gr e a te r  th an  2 5  p e r c e n t o f th e  L F L .
L i q u i d  fu e l s  c a n  ac c u m u l ate ,  c au s i n g  ad d i ti o n a l  fr e  h az ar d s .

[ 8 6 : 8 . 5 . 1 . 8 ]

Δ 8 . 5 . 1 . 1 . 2    Re p e a ti n g th e  p r e - i g n i ti o n  p u r g e  o n  an y fu e l -fr e d
s ys te m  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  wh e r e  a l l  o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ‐

ti o n s  ar e  s ati sfe d :

( 1 ) E ac h  b u r n e r  a n d  p i l o t i s  s u p e r vi s e d  b y a  c o m b u s ti o n  s a fe ‐
gu ar d  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 9 .

( 2 ) E a c h  b u r n e r  s ys te m  i s  e q u i p p e d  wi th  s afe ty s h u to ff va l ve s
i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 7 .

( 3 ) At l e a s t o n e  b u r n e r  r e m a i n s  o p e r ati n g  i n  th e  c o m m o n
c o m b u s ti o n  c h a m b e r  o f th e  b u r n e r  to  b e  r e -i gn i te d ,  an d
th e  b u r n e r  r e m ai n i n g  i n  o p e r ati o n  p r o vi d e s  i gn i ti o n  wi th ‐

o u t e x p l o s i o n  o f an y u n i n te n d e d  r e l e a s e  o f fu e l  th r o u gh
th e  o th e r  b u r n e r s  n o t i n  o p e r ati o n .

( 4 ) Al l  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  a r e  s a ti sfe d :

( a) T h e  n u m b e r  o f s afe ty s h u to ff va l ve s  r e q u i r e d  to
c l o s e  i n  S e c ti o n  8 . 7  wi l l  c l o s e  b e twe e n  th e  b u r n e r

s ys te m  an d  th e  fu e l  g as  s u p p l y wh e n  th at b u r n e r
s ys te m  i s  o ff.  [ 8 6 : 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( a) ]

( b ) S afe ty s h u to ff val ve  s e at l e a k te s ti n g i s  p e r fo r m e d  o n
at l e as t a  s e m i an n u a l  b as i s .

( c ) T h e  b u r n e r  s ys te m  u s e s  n a tu r al  g as ,  b u tan e ,  o r
p r o p a n e  fu e l  ga s .  [ 8 6 : 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( b ) ]

( d ) * I t c a n  b e  d e m o n s tr ate d ,  b a s e d  o n  th e  l e akag e  r ate ,
th at th e  c o m b u s ti b l e  c o n c e n tr ati o n  i n  th e  c h a m b e r
a n d  al l  o th e r  p as s ag e s  th at h a n d l e  th e  r e c i r c u l a ti o n

an d  e x h au s t o f p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  c an n o t
e x c e e d  2 5  p e r c e n t o f th e  L F L .  [ 8 6 : 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

( e ) T h e  m i n i m u m  ai rfo w u s e d  i n  th e  L F L  c al c u l a ti o n
i n  8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d )  i s  p r o ve d  a n d  m ai n tai n e d  d u r i n g

th e  p e r i o d  th e  b u r n e r ( s )  i s  o ff.  [ 8 6 : 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( d ) ]

8 . 5 . 1 . 2  N atu ral  D raft P u rgi n g.

8 . 5 . 1 . 2 . 1    Wh e n  n o  c o m b u s ti o n  ai r  b l o we r  o r  e x h a u s t b l o we r  i s
p r o vi d e d ,  a n a tu r al  d r a ft p u r g e  s h al l  b e  p e r m i tte d  p r o vi d e d  a l l

o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  ar e  s ati sfe d :

( 1 ) * A p e r m an e n tl y i n s ta l l e d ,  i n te r l o c ke d  c o m b u s ti b l e  ga s
a n al yz e r  i s  p r o vi d e d  th at s am p l e s  th e  fr e b o x  atm o s p h e r e
i n  a l o c ati o n  s e l e c te d  to  a c c o u n t fo r  th e  c h a r ac te r i s ti c s  o f

th e  h e ate r  an d  th e  fu e l ( s )  u s e d :
( 2 ) M e an s  ar e  p r o vi d e d  fo r  p r o vi n g  an d  i n te r l o c ki n g  th e  i n l e t

ai r  r e g i s te r s  an d  o u tl e t d am p e r s  i n  th e  fu l l y o p e n  p o s i ‐
ti o n .

8 . 5 . 1 . 2 . 2    T h e  p u r ge  i n  8 . 5 . 1 . 2 . 1  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  c o m p l e te
wh e n  al l  o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  ar e  s ati sfe d :

( 1 ) T h e  fam m ab l e  va p o r  o r  ga s  c o n c e n tr a ti o n  i n  th e
c o m b u s ti o n  c h am b e r  i s  m e as u r e d  to  b e  2 5  p e r c e n t o r  l e s s
o f th e  L F L  o f th e  fu e l  i n  a i r.

( 2 ) * T h e  i n l e t ai r  r e gi s te r s  an d  o u tl e t d am p e r s  a r e  p r o ve d  i n
th e  fu l l y o p e n  p o s i ti o n .

N 8 . 5 . 1 . 2 . 3    A n a tu r al  d r a ft p r e -i g n i ti o n  p u r g e  s h a l l  al s o  b e
p e r m i tte d  wh e n  a l l  o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  ar e  s ati sfe d :

( 1 ) M e an s  ar e  p r o vi d e d  to  i n j e c t s te a m  i n to  th e  h e ate r  s tac k
to  i n d u c e  an  ai rfo w an d  to  e s tab l i s h  a  n e g ati ve  p r e s s u r e
i n  th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r.

( 2 ) M e an s  ar e  p r o vi d e d  fo r  m e a s u r i n g  a n d  i n te r l o c ki n g th e
n e g ati ve  p r e s s u r e  to  b e  m a i n tai n e d  n e a r  th e  b u r n e r ( s )
fo r  th e  d u r ati o n  o f th e  p u r g e .

( 3 ) A p u r g e  d u r ati o n  ti m e  i s  c al c u l a te d  b as e d  o n  th e  i n te r ‐
l o c ke d  n e g ati ve  p r e s s u r e  l e ve l  an d  th e  b u r n e r  o p e n
ar e a( s ) .

( 4 ) M e an s  a r e  p r o vi d e d  fo r  p r o vi n g  th e  m i n i m u m  b u r n e r ( s )
o p e n  a r e a b y m e c h an i c al  s to p ( s )  o r  b y i n te r l o c ki n g th e
i n l e t ai r  r e g i s te r  i n  th e  fu l l y o p e n  p o s i ti o n ( s ) .

( 5 ) T h e  p u r ge  ai rfo w i s  c al c u l a te d  b as e d  o n  m i n i m u m  o p e n
ar e a i n  th e  b u r n e r  ai rfo w p a th ( s ) .

( 6 ) T h e  o u tl e t d a m p e r ( s )  ar e  i n te r l o c ke d  i n  th e  fu l l y o p e n
p o s i ti o n ( s ) .

N 8 . 5 . 1 . 2 . 4    T h e  p u r g e  i n  8 . 5 . 1 . 2 . 3  s h al l  b e  c o n s i d e r e d  c o m p l e te
wh e n  a l l  o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  ar e  s ati sfe d :

( 1 ) Al l  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 5 . 1 . 1  ar e  m e t.
( 2 ) T h e  i n l e t ai r  r e gi s te r s  an d  o u tl e t d am p e r s  a r e  p r o ve d  i n

th e  fu l l y o p e n  p o s i ti o n .

8 . 5 . 2 *  Tri al - fo r- I gn i ti o n  P e ri o d .

8 . 5 . 2 . 1    T h e  tr i al -fo r-i g n i ti o n  p e r i o d  o f th e  p i l o t b u r n e r  s h a l l
n o t e x c e e d  1 5  s e c o n d s .

8 . 5 . 2 . 2    T h e  tr i al -fo r-i gn i ti o n  p e r i o d  o f th e  m a i n  g as  b u r n e r
s h a l l  n o t e x c e e d  1 5  s e c o n d s ,  u n l e s s  b o th  o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ‐
ti o n s  ar e  s ati sfe d :

( 1 ) A wr i tte n  r e q u e s t fo r  a n  e x te n s i o n  o f tr i al  fo r  i g n i ti o n  i s
ap p r o ve d  b y th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

( 2 ) I t i s  d e te r m i n e d  th a t 2 5  p e r c e n t o f th e  L F L  c an n o t b e
e x c e e d e d  i n  th e  e x te n d e d  ti m e .

8 . 5 . 2 . 3    T h e  tr i a l -fo r-i gn i ti o n  p e r i o d  o f th e  m ai n  l i q u i d  fu e l
b u r n e r  s h a l l  n o t e x c e e d  1 5  s e c o n d s .

8 . 5 . 2 . 4    E l e c tr i c al  i g n i ti o n  e n e r gy fo r  d i r e c t s p ar k i gn i ti o n
s ys te m s  s h al l  b e  te r m i n a te d  afte r  th e  m a i n  b u r n e r  tr i a l -fo r-

i g n i ti o n  p e r i o d .



F L U I D  H E AT E RS8 7 - 2 4

2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

8 . 5 . 2 . 5    Wh e r e  d i r e c t s p ar k i g n i ti o n  s ys te m s  c au s e  a fal s e  fa m e
s i gn a l  i n  r e q u i r e d  fam e  d e te c to r s  an d  c o m b u s ti o n  s a fe g u a r d s ,
th e  e l e c tr i c al  s p ar k s h al l  b e  te r m i n a te d  afte r  th e  m ai n  b u r n e r
tr i a l -fo r- i g n i ti o n  p e r i o d .

8 . 6  C o m b u s ti o n  Ai r S afe ty D e vi c e s .

8 . 6 . 1    Wh e r e  ai r  fr o m  th e  e x h au s t o r  r e c i r c u l ati n g  fa n s  i s
re q u i r e d  fo r  c o m b u s ti o n  o f th e  fu e l ,  a i rfo w s h a l l  b e  p r o ve d
an d  i n te r l o c ke d  p r i o r  to  an  i g n i ti o n  atte m p t.

8 . 6 . 2    Re d u c ti o n  o f ai rfo w o r  s o u r c e  p r e s s u r e  to  a  l e ve l  b e l o w
th e  m i n i m u m  r e q u i r e d  l e ve l  s h a l l  r e s u l t i n  a  s a fe ty s h u td o wn .

8 . 6 . 3    Wh e r e  a c o m b u s ti o n  ai r  b l o we r  i s  u s e d ,  th e  m i n i m u m
c o m b u s ti o n  ai rfo w o r  s o u r c e  p r e s s u r e  n e e d e d  fo r  b u r n e r  o p e r ‐
ati o n  s h al l  b e  p r o ve d  an d  i n te r l o c ke d  p r i o r  to  e a c h  atte m p t a t
i g n i ti o n .

8 . 6 . 4    M o to r  s ta r te r s  o n  e q u i p m e n t r e q u i r e d  fo r  c o m b u s ti o n  o f
th e  fu e l  s h al l  b e  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i ‐
tr y.

8 . 6 . 5 *    C o m b u s ti o n  ai r  m i n i m u m  p r e s s u r e  o r  fo w s h a l l  b e
i n te r l o c ke d  i n to  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y.

8 . 6 . 6 *    Wh e r e  i t i s  p o s s i b l e  fo r  c o m b u s ti o n  a i r  p r e s s u r e  to
e x c e e d  th e  m a x i m u m  s a fe  o p e r a ti n g p r e s s u r e ,  a  h i gh  p r e s s u r e
s wi tc h  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y s h al l  b e
u s e d .

8 . 7  S afe ty S h u to ff Val ve s  ( Fu e l  G as  o r L i q u i d  Fue l ) .

8 . 7 . 1  G e n e ral .

8 . 7 . 1 . 1    S afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  a  ke y s afe ty c o n tr o l  to
p r o te c t ag ai n s t e x p l o s i o n s  a n d  fr e s .

8 . 7 . 1 . 2 *    E a c h  s afe ty s h u to ff val ve  r e q u i r e d  i n  8 . 7 . 2 . 1  an d
8 . 7 . 3 . 1  s h a l l  au to m ati c a l l y s h u t o ff th e  fu e l  to  th e  b u r n e r  s ys te m
afte r  i n te r r u p ti o n  o f th e  h o l d i n g m e d i u m  ( s u c h  a s  e l e c tr i c
c u r r e n t o r  fu i d  p r e s s u r e )  b y an y o n e  o f th e  i n te r l o c ki n g  s a fe ty
d e vi c e s ,  c o m b u s ti o n  s afe gu ar d s ,  o r  o p e r ati n g  c o n tr o l s .

8 . 7 . 1 . 3    T h e  u s e  o f l i s te d  s afe ty s h u to ff val ve s  d e s i gn e d  as  b o th
a s a fe ty s h u to ff val ve  an d  a m o d u l ati n g  val ve  an d  te s te d  fo r
c o n c u r r e n t u s e  s h al l  b e  p e r m i tte d .

8 . 7 . 1 . 4    S afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  n o t b e  o p e n -c l o s e  c yc l e d  a t a
r ate  th at e x c e e d s  th at s p e c ife d  b y i ts  m an u fa c tu r e r.

8 . 7 . 1 . 5    Va l ve  c o m p o n e n ts  s h al l  b e  o f a  m ate r i al  s e l e c te d  fo r
c o m p a ti b i l i ty wi th  th e  fu e l  h a n d l e d  an d  fo r  a m b i e n t c o n d i ‐
ti o n s .

8 . 7 . 1 . 6    S afe ty s h u to ff val ve s  i n  s ys te m s  c o n tai n i n g p ar ti c u l ate
m a tte r  o r  h i gh l y c o r r o s i ve  fu e l  g as  s h al l  b e  o p e r ate d  a t ti m e
i n te r val s  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  i n
o r d e r  to  m ai n tai n  th e  s afe ty s h u to ff va l ve s  i n  o p e r ati n g  c o n d i ‐
ti o n .

8 . 7 . 1 . 7    Va l ve s  s h a l l  n o t b e  s u b j e c te d  to  s u p p l y p r e s s u r e s  i n
e x c e s s  o f th e  m an u fa c tu r e r ’ s  r ati n g s .

8 . 7 . 1 . 8 *    Val ve s  s h a l l  b e  s e l e c te d  to  wi th s ta n d  th e  m a x i m u m
an ti c i p ate d  b ac kp r e s s u r e  o f th e  s ys te m .

8 . 7 . 1 . 9 *    I f th e  i n l e t p r e s s u r e  to  a fu e l  p r e s s u r e  r e g u l ato r
e x c e e d s  th e  p r e s s u r e  r a ti n g o f an y d o wn s tr e am  c o m p o n e n t,
o ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  s h al l  b e  p r o vi d e d .

8 . 7 . 1 . 1 0    L o c al  vi s u al  p o s i ti o n  i n d i c a ti o n  s h a l l  b e  p r o vi d e d  at
e a c h  s a fe ty s h u to ff va l ve  to  b u r n e r s  o r  p i l o ts  i n  e x c e s s  o f

1 5 0 , 0 0 0  B tu / h r  ( 4 4  kW)  an d  s h a l l  m e e t th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  l o c al  vi s u al  p o s i ti o n  i n d i c ati o n  d i r e c tl y i n d i c ate s  th e
p h ys i c a l  p o s i ti o n ,  c l o s e d  an d  o p e n ,  o f th e  va l ve .

( 2 ) Wh e r e  l i gh ts  ar e  u s e d  fo r  p o s i ti o n  i n d i c ati o n ,  th e  ab s e n c e
o f l i gh t i s  n o t to  b e  u s e d  to  i n d i c a te  o p e n  o r  c l o s e d  p o s i ‐

ti o n .
( 3 ) I n d i r e c t i n d i c ati o n  o f val ve  p o s i ti o n ,  s u c h  as  b y m o n i to r ‐

i n g  o p e r a to r  c u r r e n t,  vo l tag e ,  o r  p r e s s u r e ,  i s  n o t p e r m i t‐
te d .

•
8 . 7 . 1 . 1 1    S a fe ty s h u to ff val ve s  s h al l  m e e t o n e  o f th e  fo l l o wi n g
r e q u i r e m e n ts :

( 1 ) T h e  s a fe ty s h u to ff val ve s  s h al l  c l o s e  i n  1  s e c o n d  o r  l e s s
u p o n  b e i n g  d e -e n e r g i z e d .

( 2 ) Wh e r e  s a fe ty s h u to ff val ve  c l o s u r e  ti m e  e x c e e d s  1  s e c o n d ,
th e  c o m b i n e d  ti m e  fo r  s a fe ty s h u to ff val ve  c l o s u r e  an d
fa m e  fai l u r e  r e s p o n s e  s h al l  n o t e x c e e d  5  s e c o n d s .

8 . 7 . 2 *  Fue l  G as  S afe ty S h u to ff Val ve s .

8 . 7 . 2 . 1    E ac h  m ai n  an d  p i l o t fu e l  g as  b u r n e r  s ys te m  s h a l l  b e
s e p ar a te l y e q u i p p e d  wi th  two  s a fe ty s h u to ff val ve s  p i p e d  i n
s e r i e s .

8 . 7 . 2 . 2 *    Wh e r e  th e  m ai n  o r  p i l o t fu e l  g as  b u r n e r  s ys te m
c a p a c i ty e x c e e d s  4 0 0 , 0 0 0  B tu / h r  ( 1 1 7  kW) ,  a t l e as t o n e  o f th e

s a fe ty s h u to ff va l ve s  b e twe e n  e ac h  b u r n e r  a n d  th e  fu e l  s u p p l y
s h a l l  b e  p r o ve d  c l o s e d  an d  i n te r l o c ke d  wi th  th e  p r e -i gn i ti o n

p u r g e  i n te r val .

8 . 7 . 2 . 2 . 1    A p r o ve d  c l o s e d  c o n d i ti o n  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y
e i th e r  o f th e  fo l l o wi n g m e an s :

( 1 ) A p r o o f-o f- c l o s u r e  s wi tc h  i n c o r p o r a te d  i n  a l i s te d  s a fe ty
s h u to ff val ve  as s e m b l y i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  te r m s  o f th e

l i s ti n g
( 2 ) A val ve -p r o vi n g  s ys te m

8 . 7 . 2 . 2 . 2    Au x i l i ar y a n d  c l o s e d -p o s i ti o n  i n d i c ato r  s wi tc h e s  s h a l l
n o t s a ti s fy th e  p r o ve d  c l o s e d  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 7 . 2 . 2 . 1 .

8 . 7 . 2 . 3    M e a n s  fo r  te s ti n g  al l  fu e l  ga s  s a fe ty s h u to ff val ve s  fo r
val ve  s e at l e a ka ge  s h al l  b e  i n s ta l l e d .

8 . 7 . 3  L i q u i d  Fu e l  S afe ty S h u to ff Val ve s .

8 . 7 . 3 . 1    At l e as t o n e  l i q u i d  fu e l  s a fe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e
p r o vi d e d .

8 . 7 . 3 . 2    Two  s a fe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  u s e d  wh e r e  an y o n e
o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  e x i s ts :

( 1 ) T h e  p r e s s u r e  i s  g r e ate r  th a n  1 2 5  p s i  ( 8 6 2  kP a ) .
( 2 ) T h e  l i q u i d  fu e l  p u m p  o p e r ate s  wi th o u t th e  m ai n  l i q u i d

fu e l  b u r n e r  fr i n g ,  r e g ar d l e s s  o f th e  p r e s s u r e .
( 3 ) T h e  l i q u i d  fu e l  p u m p  o p e r ate s  d u r i n g th e  fu e l  g as  b u r n e r

o p e r ati o n  o f c o m b i n ati o n  ga s  a n d  l i q u i d  fu e l  b u r n e r s .

8 . 7 . 3 . 3 *    Wh e r e  th e  b u r n e r  s ys te m  c ap a c i ty e x c e e d s
4 0 0 , 0 0 0  B tu / h r  ( 1 1 7  kW) ,  at l e a s t o n e  o f th e  s afe ty s h u to ff

val ve s  b e twe e n  e a c h  b u r n e r  a n d  th e  fu e l  s u p p l y s h al l  b e  p r o ve d
c l o s e d  an d  i n te r l o c ke d  wi th  th e  p r e -i g n i ti o n  p u r ge  i n te r va l .

8 . 8  Fu e l  P re s s u re  S wi tc h e s  ( G as  o r L i q u i d  Fu e l ) .

8 . 8 . 1    A l o w fu e l  p r e s s u r e  s wi tc h  s h a l l  b e  p r o vi d e d  an d  s h al l  b e
i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s a fe ty c i r c u i tr y.
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8 . 8 . 2    A h i gh  fu e l  p r e s s u r e  s wi tc h  s h a l l  b e  p r o vi d e d  an d  s h a l l
m e e t th e  fo l l o wi n g c r i te r i a :

( 1 ) B e  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s a fe ty c i r c u i tr y
( 2 ) B e  l o c ate d  d o wn s tr e a m  o f th e  fn al  p r e s s u r e -r e d u c i n g

r e g u l ato r

8 . 8 . 3    P r e s s u re  s wi tc h  s e tti n g s  s h a l l  b e  m a d e  i n  ac c o r d a n c e
wi th  th e  o p e r ati n g  l i m i ts  o f th e  b u r n e r  s ys te m .

N 8 . 8 . 4 *    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 8 . 1  a n d  8 . 8 . 2  s h al l  n o t a p p l y to
p i l o t b u r n e r s .

8 . 9  Fl am e  S u p e r vi s i o n .

8 . 9 . 1    E ac h  b u r n e r  s h al l  h a ve  a  s u p e r vi s e d  fa m e  m o n i to r e d  b y
a fam e  d e te c to r  a n d  c o m b u s ti o n  s a fe g u a r d  th at ar e  i n te r ‐
l o c ke d  i n to  th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m .

8 . 9 . 2 *    T h e  fa m e  fai l u r e  r e s p o n s e  ti m e  s h al l  b e  4  s e c o n d s  o r
l e s s .

8 . 9 . 3    E ac h  p i l o t a n d  m ai n  b u r n e r  fam e  s h al l  b e  e q u i p p e d
wi th  fa m e  s u p e r vi s i o n  i n  o n e  o f th e  fo l l o wi n g  ways :

( 1 ) M ai n  an d  p i l o t fam e s  s u p e r vi s e d  wi th  i n d e p e n d e n t fa m e
s e n s o r s

( 2 ) M ai n  an d  i n te r r u p te d  p i l o t fam e s  s u p e r vi s e d  wi th  a
s i n gl e  fam e  s e n s o r

( 3 ) S e l f-p i l o te d  b u r n e r  s u p e r vi s e d  wi th  a  s i n gl e  fam e  s e n s o r

8 . 9 . 4 *    Wh e r e  fa m e -s e n s i n g d e te c to r s  c a n  fa i l  i n  th e  fa m e -
p r o ve n  m o d e ,  s e l f-c h e c ki n g  fe atu r e s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  u n l e s s
th e  b u r n e r  i s  o p e r a te d  fo r  p e r i o d s  l e s s  th a n  2 4  h o u r s ,  o r  l e s s  i f
r e q u i r e d  b y m an u fac tu r e r s ’  i n s tr u c ti o n s ,  a n d  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m  i n c l u d e s  a s afe -s ta r t c o m p o n e n t c h e c ki n g
fe a tu r e .

8 . 9 . 5    A s a fe -s tar t c h e c k s h al l  b e  p e r fo r m e d  d u r i n g  e a c h
b u r n e r  s tar tu p  s e q u e n c e .

8 . 9 . 6 *    F l a m e  d e te c to r  d e vi c e s  u s i n g i o n i z a ti o n  s e n s o r s  ( e . g . ,
fa m e  r o d s )  s h al l  o n l y m ake  u s e  o f th e  r e c tifc ati o n  p r o p e r ty o f
th e  fam e .

8 . 1 0  L i q ui d  Fu e l  Ato m i z ati o n  ( O th e r th an  M e c h an i c al  Ato m i z a‐
ti o n ) .

8 . 1 0 . 1    T h e  p r e s s u r e  o f th e  ato m i z i n g m e d i u m  s h al l  b e  p r o ve d
an d  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 0 . 2    T h e  l o w p r e s s u r e  s wi tc h  u s e d  to  s u p e r vi s e  th e  ato m i z ‐
i n g m e d i u m  s h al l  b e  l o c a te d  d o wn s tr e am  fr o m  al l  va l ve s  an d
o th e r  o b s tr u c ti o n s  th at c an  s h u t o ff fo w o r  c au s e  p r e s s u r e  d r o p
o f ato m i z a ti o n  m e d i u m .

8 . 1 0 . 2 . 1    T h e  l o w p r e s s u r e  s wi tc h  u s e d  to  s u p e r vi s e  th e  ato m i z ‐
i n g  m e d i u m  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  l o c ate d  u p s tr e a m  o f ato m ‐
i z i n g  m e d i a b a l an c i n g o r ifc e s  an d  b al an c i n g  val ve s  p r o vi d e d
b a l an c i n g d e vi c e s  ar e  e q u i p p e d  wi th  a  l o c ki n g  d e vi c e  to
p r e ve n t an  u n i n te n ti o n a l  c h an g e  i n  th e  s e tti n g.

8 . 1 0 . 3    Wh e r e  th e  ato m i z i n g m e d i u m  r e q u i r e s  m o d u l ati o n ,  an
ad d i ti o n al  l o w a to m i z i n g  m e d i u m  p r e s s u r e  s wi tc h ,  l o c a te d
u p s tr e am  o f th e  m o d u l ati n g  val ve ,  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  m e e t
th e  r e q u i r e m e n ts  i n  8 . 1 0 . 1 .

8 . 1 1 *  L i q u i d  Fu e l  Te m p e ratu re  L i m i t D e vi c e s .    Wh e r e  e q u i p ‐
m e n t i s  u s e d  to  r e g u l a te  l i q u i d  fu e l  te m p e r atu r e ,  l i q u i d  fu e l
te m p e r a tu r e  l i m i t d e vi c e s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  a n d  i n te r l o c ke d
i n to  th e  c o m b u s ti o n  s a fe ty c i r c u i tr y i f i t i s  p o s s i b l e  fo r  th e

l i q u i d  fu e l  te m p e r a tu r e  to  r i s e  a b o ve  o r  fa l l  b e l o w th e  te m p e r a‐
tu r e  r a n ge  r e q u i r e d  b y th e  b u r n e r s .

8 . 1 2  M u l ti p l e  Fu e l  S ys te m s .

8 . 1 2 . 1 *    S afe ty e q u i p m e n t i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  p r o vi s i o n s  o f
th i s  s tan d a r d  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  e a c h  fu e l  u s e d .

8 . 1 2 . 2    Wh e r e  d u al -fu e l  b u r n e r s ,  e x c l u d i n g  c o m b i n a ti o n  b u r n ‐
e r s ,  ar e  u s e d ,  p o s i ti ve  p r o vi s i o n  s h a l l  b e  m ad e  to  p r e ve n t th e
s i m u l tan e o u s  i n tr o d u c ti o n  o f b o th  fu e l s .

8 . 1 3  Ai r–Fu e l  G as  M i x i n g M ac h i n e s .

8 . 1 3 . 1    S a fe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  i n s tal l e d  i n  th e  fu e l  ga s
s u p p l y c o n n e c ti o n  o f an y m i x i n g m ac h i n e .

8 . 1 3 . 2    T h e  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  a r r an g e d  to  s h u t o ff
th e  fu e l  g as  s u p p l y au to m ati c al l y wh e n  th e  m i x i n g m a c h i n e  i s

n o t i n  o p e r ati o n  o r  i n  th e  e ve n t o f an  ai r  o r  fu e l  g as  s u p p l y fai l ‐
u r e .

8 . 1 4  I gn i ti o n  o f M ai n  B u r n e rs  — Fu e l  G as  o r L i q u i d  Fu e l .
Wh e r e  a r e d u c e d  fr i n g  r ate  i s  r e q u i r e d  fo r  i g n i ti o n  o f th e

b u r n e r,  a n  i n te r l o c k s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  p r o ve  th e  c o n tr o l
va l ve  h as  m o ve d  to  th e  d e s i g n  p o s i ti o n  p r i o r  to  e ac h  atte m p t at
i g n i ti o n .

8 . 1 5  S tac k E x c e s s  Te m p e ratu re  L i m i t I n te rl o c k.

8 . 1 5 . 1    A s tac k e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l  b e
p r o vi d e d  a n d  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 5 . 2    T h e  s ta c k e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k s h al l  o p e r ‐
ate  b e fo r e  th e  m ax i m u m  s tac k te m p e r a tu r e ,  as  s p e c ife d  b y th e
fu i d  h e ate r  m an u fac tu r e r,  i s  e x c e e d e d .

8 . 1 5 . 3    O p e r ati o n  o f th e  s tac k e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r ‐
l o c k s h al l  c u t o ff th e  h e a ti n g s ys te m .

8 . 1 5 . 4    O p e r ati o n  o f th e  s tac k e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r ‐
l o c k s h al l  r e q u i r e  m an u a l  r e s e t b e fo r e  r e s ta r t o f th e  fu i d

h e ate r  o r  affe c te d  z o n e .

8 . 1 5 . 5 *    T h e  te m p e r a tu r e -s e n s i n g e l e m e n t o f th e  s ta c k e x c e s s
te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l  b e  s e l e c te d  fo r  th e  te m p e r a‐
tu r e  a n d  atm o s p h e r e  to  wh i c h  th e y ar e  e x p o s e d .

8 . 1 5 . 6    T h e  te m p e r a tu r e -s e n s i n g  e l e m e n t o f th e  s tac k e x c e s s
te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k s h al l  b e  l o c ate d  wh e r e  r e c o m m e n ‐

d e d  b y th e  fu i d  h e a te r  m an u fa c tu r e r.

8 . 1 5 . 7    T h e  o p e r ati n g  te m p e r atu r e  c o n tr o l l e r  an d  i ts
te m p e r a tu r e -s e n s i n g e l e m e n t s h al l  n o t b e  u s e d  as  th e  e x c e s s

te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k.

8 . 1 5 . 8    O p e n -c i r c u i t fai l u r e  o f th e  te m p e r atu r e -s e n s i n g  c o m p o ‐
n e n ts  o f th e  s tac k e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l  c au s e
th e  s am e  r e s p o n s e  a s  d o e s  a n  e x c e s s  te m p e r atu r e  c o n d i ti o n .

8 . 1 6  Fl u i d  E x c e s s  Te m p e ratu re  L i m i t I n te rl o c k.

8 . 1 6 . 1    Al l  h e ate r s  s h al l  h ave  th e  fu i d  e x c e s s  te m p e r a tu r e
m e a s u r e m e n ts  o n  th e  h e ate r  o u tl e t.

8 . 1 6 . 1 . 1    T h e  te m p e r atu r e -s e n s i n g  d e vi c e  s h al l  b e  c o m p ati b l e
wi th  th e  fu i d  b e i n g m e as u r e d  an d  th e  e x p e c te d  o p e r ati n g

te m p e r a tu r e  a n d  p r e s s u r e .

8 . 1 6 . 1 . 2    Te m p e r atu r e -s e n s i n g  d e vi c e s  s h a l l  b e  l o c ate d  s o  th at
th e y a r e  e x p o s e d  to  th e  s tr e am  an d  a r e  n o t i n  a s ta gn a n t l o c a‐

ti o n  o r  wh e r e  th e y m i g h t b e  i n s u l ate d  b y d e p o s i ts .
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2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

8 . 1 6 . 2    T h e  fu i d  e x c e s s  te m p e r atu r e  s e t p o i n t s h a l l  b e  s e t n o
h i g h e r  th an  th e  m a x i m u m  te m p e r a tu r e  s p e c ife d  b y th e  fu i d
m a n u fac tu r e r,  th e  h e ate r  d e s i gn ,  o r  d o wn s tr e am  p r o c e s s  l i m i ts ,
wh i c h e ve r  i s  l o we s t.

8 . 1 6 . 3    T h e  fu i d  e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k s h al l  b e
p r o vi d e d  a n d  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s a fe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 6 . 4    O p e r ati o n  o f th e  fu i d  e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r ‐
l o c k s h al l  r e q u i r e  m an u a l  r e s e t b e fo r e  r e s ta r t o f th e  fu i d
h e ate r  o r  affe c te d  z o n e .

8 . 1 6 . 5    O p e n -c i r c u i t fai l u r e  o f th e  te m p e r atu r e -s e n s i n g  c o m p o ‐
n e n ts  o f th e  fu i d  e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k s h al l  c au s e
th e  s am e  r e s p o n s e  a s  d o e s  a n  e x c e s s  te m p e r atu r e  c o n d i ti o n .

8 . 1 6 . 6    T h e  fu i d  e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k s h al l  i n d i ‐
c a te  i ts  s e t p o i n t i n  te m p e r atu r e  u n i ts  th a t a r e  c o n s i s te n t wi th
th e  p r i m a r y te m p e r atu r e -i n d i c a ti n g c o n tr o l l e r.

8 . 1 6 . 7    T h e  te m p e r atu r e -s e n s i n g  e l e m e n t o f th e  fu i d  e x c e s s
te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m o n i to r e d
b y o th e r  i n s tr u m e n tati o n ,  p r o vi d e d  th a t th e  ac c u r ac y o f th e
fu i d  e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k te m p e r atu r e  r e ad i n g  i s
n o t d i m i n i s h e d .

8 . 1 6 . 8    T h e  o p e r ati n g  te m p e r atu r e  c o n tr o l l e r  an d  i ts
te m p e r a tu r e -s e n s i n g e l e m e n t s h al l  n o t b e  u s e d  a s  th e  fu i d
e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k.

8 . 1 7  E l e c tri c al  H e ati n g S ys te m s .

8 . 1 7 . 1  H e ati n g E q u i p m e n t C o n tro l s .

8 . 1 7 . 1 . 1 *    E l e c tr i c  h e a ti n g e q u i p m e n t s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  a
m a i n  d i s c o n n e c t d e vi c e  o r  wi th  m u l ti p l e  d e vi c e s  to  p r o vi d e
b a c ku p  c i r c u i t p r o te c ti o n  to  e q u i p m e n t an d  to  p e r s o n s  s e r vi c ‐
i n g th e  e q u i p m e n t.

8 . 1 7 . 1 . 2    T h e  d i s c o n n e c ti n g  d e vi c e ( s )  r e q u i r e d  b y 8 . 1 7 . 1 . 1
s h a l l  b e  c a p ab l e  o f i n te r r u p ti n g  m ax i m u m  a va i l a b l e  fau l t
c u r r e n t a s  we l l  as  r ate d  l o a d  c u r r e n t.

8 . 1 7 . 1 . 3    S h u td o wn  o f th e  h e a ti n g p o we r  s o u r c e  s h al l  n o t
affe c t th e  o p e r ati o n  o f e q u i p m e n t s u c h  a s  p u m p s ,  ve n ti l a ti o n
o r  r e c i r c u l a ti o n  fan s ,  c o o l i n g  c o m p o n e n ts ,  a n d  o th e r  a u x i l i ar y
e q u i p m e n t,  u n l e s s  s p e c ifc al l y d e s i g n e d  to  d o  s o .

8 . 1 7 . 1 . 4    Re s i s ta n c e  h e a te r s  l ar g e r  th an  4 8  a m p e r e s  s h al l  n o t
b e  r e q u i r e d  to  b e  s u b d i vi d e d  i n to  c i r c u i ts  o f 4 8  am p e r e s  o r  l e s s .

8 . 1 7 . 1 . 5 *    T h e  c a p a c i ty o f a l l  e l e c tr i c al  d e vi c e s  u s e d  to  c o n tr o l
e n e r g y fo r  th e  h e ati n g  l o ad  s h a l l  b e  s e l e c te d  o n  th e  b as i s  o f
c o n ti n u o u s  d u ty l o ad  r ati n g s  wh e r e  fu l l y e q u i p p e d  fo r  th e  l o c a‐
ti o n  a n d  typ e  o f s e r vi c e  p r o p o s e d .

8 . 1 7 . 1 . 6    Al l  c o n tr o l s  u s i n g  th e r m a l  p r o te c ti o n  o r  tr i p  m e c h a‐
n i s m s  s h al l  b e  l o c ate d  o r  p r o te c te d  to  p r e c l u d e  fau l ty o p e r a ti o n
d u e  to  a m b i e n t te m p e r atu r e s .

8 . 1 7 . 2 *  H e ati n g E l e m e n t E x c e s s  Te m p e ratu re  L i m i t I n te rl o c k.

8 . 1 7 . 2 . 1    An  e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l  b e  p r o vi ‐
d e d  an d  i n te r l o c ke d  i n to  th e  h e ati n g  e l e m e n t c i r c u i tr y,  u n l e s s
i t c an  b e  d e m o n s tr a te d  th at th e  m ax i m u m  te m p e r atu r e  l i m i t
s p e c ife d  b y th e  e l e m e n t m a n u fac tu r e r  c a n n o t b e  e x c e e d e d .

8 . 1 7 . 2 . 2    O p e r ati o n  o f th e  e x c e s s  l i m i t i n te r l o c k s h al l  s h u t o ff
th e  h e ati n g  s ys te m  b e fo r e  th e  h e ati n g  e l e m e n t’ s  m a x i m u m
te m p e r a tu r e ,  as  s p e c ife d  b y th e  e l e m e n t m an u fa c tu r e r,  i s
e x c e e d e d .

8 . 1 7 . 2 . 3    O p e r ati o n  o f th e  e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k
s h a l l  r e q u i r e  m a n u a l  r e s e t b e fo r e  r e s tar t o f th e  fu i d  h e a te r  o r

affe c te d  z o n e .

8 . 1 7 . 2 . 4    O p e n -c i r c u i t fa i l u r e  o f th e  te m p e r a tu r e -s e n s i n g
c o m p o n e n ts  o f th e  e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l
c a u s e  th e  s am e  r e s p o n s e  as  an  e x c e s s  te m p e r a tu r e  c o n d i ti o n .

8 . 1 7 . 2 . 5 *    T h e  te m p e r atu r e -s e n s i n g  c o m p o n e n ts  o f th e  e x c e s s
te m p e r a tu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l  b e  r a te d  fo r  th e  te m p e r a tu r e

a n d  e n vi r o n m e n t to  wh i c h  th e y a r e  e x p o s e d .

8 . 1 7 . 2 . 6 *    T h e  te m p e r a tu r e -s e n s i n g e l e m e n t o f th e  h e ati n g
e l e m e n t e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t i n te r l o c k s h a l l  b e  l o c ate d

wh e r e  r e c o m m e n d e d  b y th e  h e ati n g  e l e m e n t m a n u fac tu r e r.

8 . 1 8  Ad d i ti o n al  I n te rl o c k s .

8 . 1 8 . 1 *    T h e  e x p an s i o n  tan k,  wh e n  u s e d ,  s h al l  b e  e q u i p p e d
wi th  a l o w-l e ve l  i n te r l o c k.

8 . 1 8 . 1 . 1    T h e  l o w-l e ve l  i n te r l o c k s h al l  b e  s a ti sfe d  b e fo r e  th e
p u m p s  a n d  th e  h e a te r  c an  b e  s ta r te d  a n d  s h al l  b e  i n te r l o c ke d
i n to  th e  c o m b u s ti o n  s a fe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 8 . 1 . 2    T h e  l o w-l e ve l  i n te r l o c k s h al l  s h u t d o wn  th e  p u m p  an d
h e ate r  i f a  l o w l e ve l  o c c u r s .

8 . 1 8 . 1 . 3    I n d i c a ti o n  o f l o w-l e ve l  i n te r l o c k ac ti vati o n  s h a l l  b e
p r o vi d e d .

8 . 1 8 . 2  L o w Fl u i d  Fl o w.

8 . 1 8 . 2 . 1 *    O n e  o r  m o r e  i n te r l o c ks  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r o ve
m i n i m u m  fu i d  fo w th r o u g h  th e  h e a te r  at al l  o p e r ati n g  c o n d i ‐

ti o n s  an d  i n te r l o c ke d  i n  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 8 . 2 . 2    T h e  m i n i m u m  fo w–p r o vi n g d e vi c e  s h al l  b e  i n te r ‐
l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 8 . 2 . 3    T h e  m i n i m u m  fo w–p r o vi n g d e vi c e  s h al l  b e  i n te r ‐
l o c ke d  to  s h u t d o wn  th e  h e ate r.

Δ 8 . 1 8 . 3  B l an k e t G as  L o w P re s s ure .

8 . 1 8 . 3 . 1    I f p r e s s u r i z ati o n  o f th e  e x p an s i o n  ta n k i s  r e q u i r e d
d u e  to  th e  va p o r  p r e s s u r e  o f th e  fu i d ,  th e  e x p a n s i o n  tan k s h a l l

h ave  a b l a n ke t g as  l o w- p r e s s u r e  i n te r l o c k s e t a t a val u e  ab o ve
th e  vap o r  p r e s s u r e  o f th e  fu i d  a t th e  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e .

8 . 1 8 . 3 . 1 . 1    T h e  b l a n ke t g as  l o w-p r e s s u r e  p r o vi n g  d e vi c e  s h a l l
b e  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 8 . 3 . 1 . 2    T h e  b l a n ke t g as  l o w-p r e s s u r e  p r o vi n g  d e vi c e  s h a l l
b e  i n te r l o c ke d  to  s h u t d o wn  th e  p u m p .

8 . 1 8 . 3 . 2    I f p r e s s u r i z ati o n  o f th e  e x p an s i o n  ta n k i s  r e q u i r e d
d u e  to  th e  n e t p o s i ti ve  s u c ti o n  h e ad  ( N P S H )  o f th e  p u m p  o r

l o c a ti o n  o f th e  tan k,  th e  e x p a n s i o n  tan k s h a l l  h a ve  a b l an ke t
ga s  l o w-p r e s s u r e  i n te r l o c k s e t to  s a ti s fy th e  N P S H  r e q u i r e d  b y
th e  p u m p .

8 . 1 8 . 3 . 2 . 1    T h e  b l a n ke t g as  l o w-p r e s s u r e  p r o vi n g  d e vi c e  s h a l l
b e  i n te r l o c ke d  i n to  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y.

8 . 1 8 . 3 . 2 . 2    T h e  b l a n ke t g as  l o w-p r e s s u r e  p r o vi n g  d e vi c e  s h a l l
b e  i n te r l o c ke d  to  s h u t d o wn  th e  p u m p .
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C h ap te r 9    H e ate rs

9 . 1  G e n e ral .

9 . 1 . 1    H e ate r s  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  e n s u r e  th a t th e  r e q u i r e d
m i n i m u m  fu i d  fo w i s  ac h i e ve d  th r o u g h  al l  tu b e  p as s e s .

•
9 . 1 . 2 *    T h e  m ax i m u m  a l l o wab l e  o p e r ati n g  fu i d  te m p e r atu r e
fo r  th e  h e ate r  s h al l  b e  b as e d  o n  th e  m ax i m u m  al l o wa b l e  fu i d

b u l k te m p e r atu r e ,  th e  m a x i m u m  a l l o wa b l e  fu i d  fl m  te m p e r a‐
tu r e ,  a n d  th e  m ax i m u m  a l l o wa b l e  m ate r i al  te m p e r a tu r e .

9 . 1 . 3 *    T h e  h e ate r  m a n u fac tu r e r  s h al l  d e te r m i n e  th e  m i n i ‐
m u m  fo w r ate ,  ta ki n g i n to  c o n s i d e r ati o n  th e  m a x i m u m  al l o wa‐

b l e  b u l k a n d  fl m  fu i d  te m p e r a tu r e  at th e  d e s i g n  fo w r ate  an d
a l l  h e a t i n p u t r ate s .

9 . 1 . 4  Fl o w.

9 . 1 . 4 . 1    Wh e r e  b ac kfo w i n to  th e  h e a te r  p r e s e n ts  a  h az ar d ,  a
m e a n s  to  p r e ve n t b ac kfo w s h al l  b e  p r o vi d e d .

9 . 1 . 4 . 2    Wh e n  a  fu i d  h e a te r  i s  o p e r ate d  wi th  a  va r i a b l e  fu i d
fo w,  a  m e a n s  o f c o n tr o l l i n g  th e  h e a t i n p u t i n  a c c o r d an c e  wi th
th e  ac tu a l  fu i d  fo w s h a l l  b e  p r o vi d e d  s o  th a t m a x i m u m  fu i d
fl m  te m p e r atu r e  an d  m a x i m u m  m ate r i al  te m p e r a tu r e  ar e  n o t

e x c e e d e d .

9 . 1 . 4 . 3 *    Wh e n  m u l ti p l e  p ar a l l e l  tu b e  p as s e s  ar e  u s e d ,
b a l a n c e d  fo w d i s tr i b u ti o n  b e twe e n  p a s s e s  s h al l  b e  e n s u r e d ,

s u c h  th a t e a c h  p ar a l l e l  p as s  m ai n tai n s  th e  m i n i m u m  d e s i gn
fo w r a te ,  s o  th a t m a x i m u m  fu i d  fl m  te m p e r atu r e s  an d  m ax i ‐
m u m  a l l o wab l e  m ate r i a l  te m p e r atu r e s  ar e  n o t e x c e e d e d .

9 . 1 . 5 *    A p r e s s u r e  r e l i e f d e vi c e  o f ap p r o p r i a te  p r e s s u r e  an d
fo w s h al l  b e  i n s ta l l e d  to  p r o te c t th e  c o i l .

9 . 1 . 5 . 1    D i s c h a r ge  fr o m  r e l i e f d e vi c e s  s h al l  b e  h a n d l e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  9 . 2 . 2 .

9 . 1 . 5 . 2    Ve n t l i n e s  s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  h an d l e  e ffu e n t fo w i n
ac c o r d an c e  wi th  r e c o g n i z e d  a n d  g e n e r al l y ac c e p te d  go o d  e n g i ‐

n e e r i n g p r ac ti c e .

9 . 1 . 6 *    T h e  fu i d  s ys te m  s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  m ai n ta i n  th e
m i n i m u m  fu i d  fo w r e q u i r e d  to  p r e ve n t h i gh  m e ta l  te m p e r a‐

tu r e s  o r  h i gh  fu i d  fl m  te m p e r a tu r e s  i n  th e  h e at tr an s fe r  c o i l ,
as  d e te r m i n e d  i n  9 . 1 . 3 .

9 . 1 . 7    An  e x p an s i o n  tan k s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  al l  c l o s e d -l o o p
l i q u i d  c i r c u i ts .

9 . 1 . 8    A m e an s  o f s am p l i n g  fo r  fu i d  c o n tam i n a ti o n  o r  d e g r a‐
d ati o n  s h al l  b e  p r o vi d e d  fr o m  th e  ac ti ve  l o o p .

9 . 2  Au x i l i ar y E q u i p m e n t.

9 . 2 . 1  P u m p s .

9 . 2 . 1 . 1 *    P u m p s  th at ar e  s p e c ifc a l l y d e s i g n e d  fo r  h o t fu i d
s e r vi c e  s h a l l  b e  u s e d .

9 . 2 . 1 . 2 *    T h e  p u m p s  s h al l  b e  d e s i gn e d  to  b e  c o m p ati b l e  wi th
th e  fu i d  u s e d  a s  we l l  as  th e  fu i d  s ys te m  d e s i gn  p r e s s u r e s  an d

te m p e r a tu r e s .

9 . 2 . 1 . 3    T h e  s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  s u c h  th a t th e r e  i s  s u ff‐
c i e n t n e t p o s i ti ve  s u c ti o n  h e ad  a va i l ab l e  fo r  th e  p u m p .

9 . 2 . 1 . 4    P o s i ti ve  d i s p l a c e m e n t p u m p i n g  s ys te m s  s h a l l  i n c o r p o ‐
r a te  m e an s  o f p r e s s u r e  r e l i e f.

9 . 2 . 1 . 5 *    I f wate r-c o o l e d  p u m p s  ar e  u s e d ,  a m e an s  o f ve r i fyi n g
c o o l i n g wa te r  fo w s h a l l  b e  p r o vi d e d .

9 . 2 . 1 . 6 *    C o l d  al i gn m e n t o f ai r- a n d  wate r-c o o l e d  p u m p s  s h a l l
b e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  p u m p  m an u fac tu r e r ’ s  r e c o m ‐

m e n d ati o n s  p r i o r  to  th e  p u m p  b e i n g s ta r te d .

9 . 2 . 1 . 7 *    H o t al i g n m e n t o f ai r- a n d  wa te r-c o o l e d  p u m p s  s h a l l
b e  d o n e  a fte r  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e  h as  b e e n  r e a c h e d ,  a c c o r d ‐
i n g  to  th e  p u m p  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

9 . 2 . 1 . 8    C o l d  an d  h o t a l i g n m e n t s h a l l  b e  p e r fo r m e d  d u r i n g
c o m m i s s i o n i n g  an d  fo l l o wi n g  p u m p  m ai n te n a n c e .

9 . 2 . 1 . 9 *    M e an s  to  p r o te c t p u m p s  fr o m  d e b r i s  s h al l  b e  p r o vi ‐
d e d .

9 . 2 . 2 *  E ffu e n t H an d l i n g.    Al l  e ffu e n t fr o m  r e l i e f val ve s ,  ve n ts ,
an d  d r ai n s  s h al l  b e  d i r e c te d  to  an  a p p r o ve d  l o c ati o n .

9 . 2 . 2 . 1  G as e o u s  E ffu e n t.

9 . 2 . 2 . 1 . 1    Ga s e o u s  e ffu e n ts  th at a r e  as p h yx i a n ts ,  to x i c ,  o r
c o r r o s i ve  ar e  o u ts i d e  th e  s c o p e  o f th i s  s ta n d ar d ,  a n d  o th e r
s tan d ar d s  s h al l  b e  c o n s u l te d  fo r  ap p r o p r i ate  ve n ti n g .

9 . 2 . 2 . 1 . 2    F l am m ab l e  g as e s  an d  o x i d i z e r s  s h a l l  b e  ve n te d  to  a n
ap p r o ve d  l o c a ti o n  to  p r e ve n t fr e  o r  e x p l o s i o n  h a z a r d s .

9 . 2 . 2 . 1 . 3 *    Wh e n  g as e o u s  e ffu e n ts  a r e  ve n te d ,  th e  ve n t p i p i n g
s h a l l  b e  d e s i gn e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  r e c o gn i z e d  a n d  g e n e r al l y

a c c e p te d  go o d  e n g i n e e r i n g  p r a c ti c e s .

9 . 2 . 2 . 1 . 4 *    T h e  ve n t e x i t s h a l l  b e  d e s i g n e d  i n  ac c o r d an c e  wi th
th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) T h e  p i p e  e x i t s h a l l  n o t b e  s u b j e c t to  p h ys i c al  d am ag e  o r
fo r e i g n  m a tte r  th a t c o u l d  b l o c k th e  e x i t.

( 2 ) T h e  ve n t p i p e  s h al l  b e  s i z e d  to  m i n i m i z e  th e  p r e s s u r e
d r o p  as s o c i ate d  wi th  l e n g th ,  ftti n g,  an d  e l b o ws  a t th e
m a x i m u m  ve n t fo w r ate .

( 3 ) T h e  ve n t p i p i n g s h al l  n o t h ave  a n y s h u to ff val ve s  i n  th e
l i n e .

9 . 2 . 2 . 1 . 5    I f th e  g as  i s  to  b e  ve n te d  i n s i d e  th e  b u i l d i n g ,  th e
fo l l o wi n g  a d d i ti o n al  g u i d a n c e  i s  o ffe r e d :

( 1 ) I f th e  ga s e o u s  e ffu e n ts  ar e  fam m ab l e  a n d  l i g h te r  th an
a i r,  th e  fam m ab l e  ga s e s  s h o u l d  b e  ve n te d  to  a l o c a ti o n

wh e r e  th e  ga s  i s  d i l u te d  b e l o w i ts  L F L  b e fo r e  c o m i n g i n
c o n tac t wi th  s o u r c e s  o f i g n i ti o n .

( 2 ) T h e  ga s e o u s  e ffu e n ts  s h o u l d  n o t r e -e n te r  th e  wo r k ar e a
wi th o u t e x tr e m e  d i l u ti o n .

9 . 2 . 2 . 2  L i q u i d  P h as e  E ffu e n t.

9 . 2 . 2 . 2 . 1 *    L i q u i d  p h as e  e ffu e n t s h a l l  b e  d i r e c te d  to  an
ap p r o ve d  l o c a ti o n .

9 . 2 . 2 . 2 . 2    I f a n  e ffu e n t c o n tai n m e n t ve s s e l  i s  u s e d ,  i t s h a l l  h ave
a  ve n t to  atm o s p h e r e ,  wi th  th e  ve n t o u tl e t d i r e c te d  to  an

ap p r o ve d  l o c a ti o n .

9 . 2 . 2 . 2 . 2 . 1    I f th e  c o n ta i n m e n t ve s s e l  ve n t h as  th e  p o te n ti al  to
ve n t ga s e o u s  e ffu e n ts ,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 9 . 2 . 2 . 1  s h a l l  a p p l y.

9 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 *    T h e  ve n t fr o m  th e  e ffu e n t c o n tai n m e n t ve s s e l
s h a l l  b e  d e s i gn e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  r e c o gn i z e d  an d  g e n e r al l y
ac c e p te d  go o d  e n g i n e e r i n g p r a c ti c e s .

9 . 2 . 2 . 2 . 3    T h e  e ffu e n t c o n ta i n m e n t ve s s e l ’ s  i n l e ts  s h a l l  b e  l o c a‐
te d  to  p r e ve n t s i p h o n i n g o f th e  c o n te n ts  b ac k i n to  th e  s ys te m .
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9 . 2 . 2 . 2 . 4    M e a n s  fo r  i n d i c ati n g  l i q u i d  l e ve l  s h al l  b e  p r o vi d e d
o n  th e  e ffu e n t c o n tai n m e n t ve s s e l .

9 . 2 . 2 . 2 . 5 *    T h e  e ffu e n t c o n tai n m e n t ve s s e l  s h al l  b e  d e s i g n e d
fo r  th e  i n te n d e d  s e r vi c e .

9 . 2 . 3  Val ve s .

9 . 2 . 3 . 1    Va l ve s  s h al l  b e  c o m p ati b l e  wi th  th e  fu i d  b e i n g  u s e d
an d  th e  s ys te m  d e s i gn  te m p e r atu r e s  an d  p r e s s u r e s .

9 . 2 . 3 . 2 *    Val ve s  s h al l  b e  s e l e c te d  fo r  th e  i n te n d e d  a p p l i c ati o n .

9 . 2 . 4 *  E x p an s i o n  Tan ks .

9 . 2 . 4 . 1 *    T h e  e x p an s i o n  tan k s h al l  b e  c o n n e c te d  to  th e  fu i d
s ys te m  p i p i n g u p s tr e a m  o f th e  fu i d  p u m p .

9 . 2 . 4 . 2    T h e  e x p a n s i o n  tan k s h a l l  b e  c o m p a ti b l e  wi th  th e  fu i d
b e i n g u s e d  an d  th e  s ys te m  d e s i gn  te m p e r atu r e s  an d  p r e s s u r e s .

9 . 2 . 4 . 3 *    T h e  e x p a n s i o n  tan k s h a l l  b e  s i z e d  to  ac c o m m o d a te
th e  fu i d  e x p an s i o n  o f th e  e n ti r e  s ys te m .

9 . 2 . 4 . 3 . 1    S e c o n d ar y c a tc h / s to r ag e  tan k( s )  a n d  r efl l  p u m p s
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  to  take  u p  e x c e s s  e x p a n s i o n
vo l u m e .

9 . 2 . 4 . 4 *    A m e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  s e p ar a te  an d  ve n t wate r,
ai r,  o r  o th e r  n o n c o n d e n s a b l e  c o m p o n e n ts  th r o u gh  th e  e x p an ‐
s i o n  tan ks .

9 . 2 . 4 . 5    M e an s  o f d r a i n i n g  th e  e x p a n s i o n  ta n k to  a n  ap p r o ve d
l o c a ti o n  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

9 . 2 . 4 . 6    An  e x p an s i o n  ta n k ve n t o r  a n  e x p an s i o n  tan k p r e s s u r e
re l i e f d e vi c e  s h al l  b e  p r o vi d e d ,  a n d  th e  e ffu e n t s h al l  b e  d i r e c ‐
te d  to  an  ap p r o ve d  l o c ati o n ,  i n  ac c o r d an c e  wi th  9 . 2 . 2 .

9 . 2 . 4 . 7    L o c a l  o r  r e m o te  i n d i c ati o n  o f e x p an s i o n  tan k l e ve l
s h a l l  b e  p r o vi d e d .

9 . 2 . 4 . 8 *    An  e x p an s i o n  ta n k p r e s s u r i z e d  wi th  a b l a n ke t  s h al l  b e
u s e d  i f an y o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  e x i s t:

( 1 ) T h e  tan k i s  n o t th e  h i gh e s t p o i n t i n  th e  s ys te m .
( 2 ) T h e  fu i d  i s  o p e r ate d  at o r  a b o ve  i ts  atm o s p h e r i c  b o i l i n g

p o i n t.

9 . 2 . 4 . 9 *    Al l  e x p an s i o n  tan ks  th at a r e  p r e s s u r i z e d  o ve r  a ga u g e
p r e s s u r e  o f 1 5  p s i  ( 1 0 0  kP a)  s h al l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f
AS M E  Boiler and Pressure Vessel Code,  S e c ti o n  VI I I ,  D i vi s i o n  1 .

9 . 2 . 4 . 1 0 *    I f p r e s s u r i z a ti o n  o f th e  e x p an s i o n  tan k i s  r e q u i r e d
d u e  to  th e  va p o r  p r e s s u r e  o f th e  fu i d ,  th e  e x p an s i o n  tan k s h a l l
h ave  a b l a n ke t g as  l o w- p r e s s u r e  i n te r l o c k s e t a t a  val u e  ab o ve
th e  va p o r  p r e s s u r e  o f th e  fu i d  at th e  o p e r a ti n g te m p e r atu r e  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 1 8 . 3 .

9 . 2 . 4 . 1 1 *    I f p r e s s u r i z a ti o n  o f th e  e x p an s i o n  tan k i s  r e q u i r e d
d u e  to  th e  n e t p o s i ti ve  s u c ti o n  h e ad  ( N P S H )  o f th e  p u m p ,  th e
e x p an s i o n  tan k s h a l l  h ave  a b l a n ke t g as  l o w-p r e s s u r e  i n te r l o c k
s e t to  s ati s fy th e  N P S H  r e q u i r e d  b y th e  p u m p  i n  ac c o r d a n c e
wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 1 8 . 3 .

•
N 9 . 2 . 4 . 1 2 *    An  au to m ati c  e x p a n s i o n  ta n k r efl l  s ys te m  to  m a i n ‐

tai n  th e  fu i d  l e ve l  i n  th e  e x p an s i o n  tan k s h al l  n o t b e  p e r m i t‐
te d .

N C h ap te r 1 0    S o l i d  Fu e l –Fi re d  H e ati n g S ys te m s

N 1 0 . 1  S c o p e .

N 1 0 . 1 . 1  G e n e ral .

N 1 0 . 1 . 1 . 1    T h e  s c o p e  o f th i s  c h ap te r  s h al l  b e  to  e s tab l i s h  m i n i ‐
m u m  s afe ty r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  d e s i g n ,  i n s tal l ati o n ,  o p e r a‐

ti o n ,  a n d  m ai n te n a n c e  o f fo r c e d  an d  i n d u c e d  d r aft ( I D )  o f
s o l i d  fu e l –fr e d  fu i d  h e a te r s ,  th e i r  fu e l -b u r n i n g  s ys te m s ,  an d
r e l ate d  c o n tr o l  e q u i p m e n t.

N 1 0 . 1 . 1 . 2    T h i s  c h a p te r  s h al l  n o t ap p l y to  n a tu r al l y d r afte d  s o l i d
fu e l –fr e d  fu i d  h e ate r s .

N 1 0 . 1 . 2    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f C h a p te r s  1  th r o u g h  9  a n d  C h ap ‐
te r  1 1  s h al l  a p p l y to  al l  s o l i d  fu e l –fr e d  h e ati n g  s ys te m s  u n l e s s

s p e c ifc al l y m o d ife d  b y C h a p te r  1 0 .

N 1 0 . 1 . 2 . 1    Wh e r e  r e q u i r e m e n ts  i n  C h ap te r s  1  th r o u g h  9  an d
C h ap te r  1 1  c o nfi c t wi th  r e q u i r e m e n ts  i n  C h ap te r  1 0 ,  th e

r e q u i r e m e n ts  o f C h ap te r  1 0  s h al l  ap p l y.

N 1 0 . 2  Ai r S ys te m  S afe gu ard s .

N 1 0 . 2 . 1    T h e  a i r  s u p p l y s u b s ys te m  s h al l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts
o f 1 0 . 2 . 1  th r o u g h  1 0 . 2 . 4 .

N 1 0 . 2 . 2    T h e  ai r  s u p p l y e q u i p m e n t s h al l  b e  s i z e d  an d  ar r an g e d
to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s  ai rfo w fo r  a l l  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  o n
th e  u n i t.

N 1 0 . 2 . 3    D r ai n  a n d  ac c e s s  o p e n i n g s  s h al l  b e  p r o vi d e d  a n d  b e
ac c e s s i b l e .

N 1 0 . 2 . 4    T h e  a i r  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  c ap ab l e  o f c o n ti n u ‐
i n g  th e  r e q u i r e d  ai rfo w d u r i n g  an ti c i p ate d  c o m b u s ti o n  c h a m ‐

b e r  p r e s s u r e  p u l s a ti o n s .

N 1 0 . 2 . 5 *    F o r  s o l i d  fu e l  c o m b u s ti o n  s ys te m s  wh e r e  th e  c o m b u s ‐
ti o n  c h am b e r  o p e r ate s  u n d e r  n e g ati ve  p r e s s u r e ,  a  p r o o f o f

m i n i m u m  n e ga ti ve  p r e s s u r e  i n te r l o c k r e l ati ve  to  th e  am b i e n t
atm o s p h e r e  s h al l  b e  p r o vi d e d .

N 1 0 . 3  S o l i d  Fue l  S u p p l y S ys te m  S afe gu ard s .

N 1 0 . 3 . 1 *    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  p r o p e r l y s i z e d  an d
ar r an g e d  to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s ,  c o n tr o l l e d  fu e l  fo w ad e q u ate

fo r  al l  o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t.

N 1 0 . 3 . 2    F u e l  fe e d  c o m p o n e n ts  th at ar e  e x p o s e d  to  p o te n ti al
b a c kfr e s  s h al l  i n c o r p o r ate  fr e -d e te c ti o n  a n d  fr e - e x ti n g u i s h i n g
s ys te m s .

N 1 0 . 3 . 2 . 1    E x ti n gu i s h i n g  s ys te m s  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f e x ti n g u i s h ‐
i n g o r  c o n tr o l l i n g  fr e s  i n  th e  fu e l -fe e d i n g  s u b s ys te m ,  a n d  o f

b e i n g u s e d  r e p e ate d l y wi th o u t taki n g  th e  fr e  e x ti n g u i s h i n g
s ys te m s  o u t o f s e r vi c e .

N 1 0 . 3 . 2 . 2    F o r  g r ate s  an d  p i l e  b u r n e r s ,  d r y,  fn e  s o l i d  fu e l s  s h a l l
b e  b l e n d e d  wi th  c o ar s e r,  we tte r  fu e l s  to  e n s u r e  d u s t e x p l o s i o n
h a z a r d s  ar e  m i ti g ate d .

N 1 0 . 3 . 2 . 3    Wh e n  we t an d  d r y fu e l s  ar e  c o n ve ye d  s e p ar a te l y i n to
th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r,  th e  p o we r  to  e ac h  c o n ve yo r  s h al l  b e

s u p e r vi s e d  a n d  i n te r l o c ke d  to  p r e ve n t th e  i n tr o d u c ti o n  o f d r y
fu e l  wi th o u t a  c o r r e s p o n d i n g  q u an ti ty o f we t fu e l .
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N 1 0 . 4  S o l i d  Fu e l  C o m b u s ti o n  S afe gu ard s .

N 1 0 . 4 . 1  S tar t- u p  S afe gu ard s .

N 1 0 . 4 . 1 . 1  C o l d  S tar t- u p .

N 1 0 . 4 . 1 . 1 . 1    Gr ate  a n d  p i l e  b u r n e r  s ys te m s  s h al l  c o m p l y wi th
b o th  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  fu e l  b e d  s h al l  b e  c h a r ge d .
( 2 ) T h e  fe e d e r  s h al l  b e  s to p p e d  p r i o r  to  i n tr o d u c ti o n  o f an

i g n i ti o n  s o u r c e .

N 1 0 . 4 . 1 . 1 . 2    Wh e r e  a  g as - o r  o i l -fr e d  s tar t-u p  b u r n e r  i s  u s e d  to
i g n i te  th e  s o l i d  fu e l ,  th e  u s e r  s h al l  e n s u r e  a l l  p r e -i gn i ti o n  s a fe ‐
g u a r d  i n te r l o c ks  ar e  i n  ac c o r d an c e  wi th  C h ap te r  6  an d  C h a p ‐

te r  8  p r i o r  to  c o m m e n c i n g  s ta r t-u p .

N 1 0 . 4 . 1 . 1 . 3 *    F o r  s o l i d  fu e l  b e d s  th at r e q u i r e  a s tar te r  fu i d  fo r
r e l i a b l e  i g n i ti o n ,  a c o m b u s ti b l e  l i q u i d  s h al l  b e  u s e d .

N 1 0 . 4 . 1 . 2  I gn i ti o n  M e th o d s .  ( Re s e r ve d )

N 1 0 . 4 . 1 . 3  H o t Re s tar t.  ( Re s e r ve d )

N 1 0 . 4 . 2  S h u td o wn  S afe guard s .    T h e  s a fe g u a r d s  r e q u i r e d  i n
1 0 . 4 . 2  s h a l l  b e  d e s i g n e d  an d  i n s ta l l e d  i n  c o m p l i a n c e  wi th

S e c ti o n s  8 . 1 5  th r o u g h  8 . 1 8 ,  as  ap p l i c ab l e .

N 1 0 . 4 . 2 . 1    I n s tr u m e n tati o n ,  i n te r l o c ks ,  an d  a l ar m s  s h al l  b e
p r o vi d e d  th at a u to m a ti c al l y s h u t d o wn  th e  s o u r c e  o f h e a t to  th e

th e r m al  fu i d  h e ate r  wh e n  a n y o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  ar e
d e te c te d :

( 1 ) L o w th e r m a l  fu i d  fo w
( 2 ) E x c e s s  th e r m a l  fu i d  te m p e r a tu r e
( 3 ) E x c e s s  s ta c k g as  te m p e r a tu r e
( 4 ) L o w th e r m a l  fu i d  l e ve l  i n  e x p an s i o n  tan k
( 5 ) B l a n ke t ga s  l o w p r e s s u r e  wh e r e  r e q u i r e d
( 6 ) Ac ti vati o n  o f an  i n s tal l e d  fr e  d e te c ti o n  s ys te m  o r  fr e

e x ti n g u i s h i n g s ys te m

N 1 0 . 4 . 2 . 2 *    F l u i d  h e a ti n g s ys te m s  th at a r e  d e d i c ate d  to  th e r m al
fu i d  h e a ti n g s h al l  i n i ti ate  o n l y an  au to m ati c  s h u to ff o f fu e l
fe e d  a n d  c o m b u s ti o n  ai rfo w to  th e  s o l i d  fu e l  b e d .

N 1 0 . 4 . 2 . 3    Wh e r e  a  c o m b i n a ti o n  fu i d  h e a te r  h as  a  p ar al l e l  fo w
a r r an g e m e n t,  o n e  o r  m o r e  o f th e  fo l l o wi n g  ac ti o n s  s h al l  b e

ta ke n  to  s h u t o ff th e  s o u r c e  o f h e at to  th e  fu i d  h e ate r :

( 1 ) S h u t o ff th e  I D  fa n  d r awi n g  c o m b u s ti o n  ga s e s  th r o u g h
th e  fu i d  h e a te r

( 2 ) C l o s e  au to m ati c  fu e  g as  d a m p e r s  i n  th e  fu i d  h e ate r  p ath
( 3 ) B yp as s  h o t g as e s  fr o m  th e  c o m b u s ti o n  c h a m b e r  to  an

a p p r o ve d  l o c a ti o n

N 1 0 . 4 . 3  N o r m al  O p e rati o n  S afe gu ard s .

N 1 0 . 4 . 3 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c h a m b e r  s h a l l  b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d
to  e n s u r e  s tab l e  b u r n i n g  an d  am p l e  r e s i d e n c e  ti m e  fo r
c o m p l e te  c o m b u s ti o n .

N 1 0 . 4 . 3 . 2  O b s e r vati o n  P o r ts .

N 1 0 . 4 . 3 . 2 . 1    O b s e r vati o n  p o r ts  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p e r m i t
i n s p e c ti o n  o f th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r.

N 1 0 . 4 . 3 . 2 . 2 *    O b s e r vati o n  p o r ts  s h al l  p e r m i t o b s e r vati o n  o f th e
c o m b u s ti o n  c h am b e r  d u r i n g  a l l  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s ,  i n c l u d ‐

i n g  th e  o c c u r r e n c e  o f p o s i ti ve  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s  i n  th e
c o m b u s ti o n  c h a m b e r.

N 1 0 . 4 . 4  Au x i l i ar y an d  B ac k up  B u r n e rs .

N 1 0 . 4 . 4 . 1    B ac ku p  b u r n e r s  th a t u ti l i z e  g as e o u s ,  l i q u i d ,  o r
s u s p e n d e d  s o l i d  fu e l s  an d  o p e r ate  i n d e p e n d e n tl y fr o m  p i l e  o r

g r ate  b u r n e r s  s h a l l  c o m p l y wi th  al l  a p p l i c a b l e  r e q u i r e m e n ts  o f
C h ap te r  8 .

N 1 0 . 4 . 4 . 2    F o r  au x i l i a r y b u r n e r s  th at u ti l i z e  g as e o u s ,  l i q u i d ,  o r
s u s p e n d e d  s o l i d  fu e l s ,  th a t o p e r a te  c o n c u r r e n tl y wi th  p i l e  o r
gr a te  b u r n e r s ,  an d  th at s e r ve  a s  a  s o u r c e  o f i gn i ti o n ,  wi th  a

1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C )  te m p e r atu r e  b yp as s  i n te r l o c k e n g ag e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  1 0 . 4 . 5 ,  th e  fo l l o wi n g  s h al l  b e  p e r m i tte d :

( 1 ) I g n i ti o n  wi th o u t p r e -i gn i ti o n  p u r g e
( 2 ) O p e r ati o n  wi th o u t fam e  s u p e r vi s i o n

N 1 0 . 4 . 5  1 4 0 0 ° F ( 7 6 0 ° C )  B yp as s  I n te rl o c k.

N 1 0 . 4 . 5 . 1    Wh e r e  fa m e  s u p e r vi s i o n  i s  s wi tc h e d  o u t o f th e
b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  o r  u n s u p e r vi s e d  b u r n e r s  ar e

b r o u g h t o n  l i n e  a s  p e r m i tte d  b y 1 0 . 4 . 5 . 2  th r o u gh  1 0 . 4 . 5 . 8 ,  a
1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C )  b yp a s s  i n te r l o c k s h a l l  b e  u s e d .

N 1 0 . 4 . 5 . 2    O p e n  c i r c u i t fai l u r e  o f th e  te m p e r a tu r e -s e n s i n g
c o m p o n e n ts  s h al l  c a u s e  th e  s am e  r e s p o n s e  as  a n  o p e r ati n g
te m p e r a tu r e  l e s s  th an  1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C ) .  [ 8 6 : 8 . 1 7 . 2 ]

N 1 0 . 4 . 5 . 3    T h e  1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C )  b yp a s s  i n te r l o c k s h al l  b e
e q u i p p e d  wi th  te m p e r atu r e  i n d i c a ti o n .  [ 8 6 : 8 . 1 7 . 3 ]

N 1 0 . 4 . 5 . 4    T h e  te m p e r a tu r e -s e n s i n g c o m p o n e n ts  o f th e  1 4 0 0 ° F
( 7 6 0 ° C )  b yp as s  i n te r l o c k s h a l l  b e  r ate d  fo r  th e  te m p e r atu r e

a n d  th e  a tm o s p h e r e  to  wh i c h  th e y a r e  e x p o s e d .  [ 8 6 : 8 . 1 7 . 4 ]

N 1 0 . 4 . 5 . 5    T h e  te m p e r a tu r e -s e n s i n g  e l e m e n t o f th e  1 4 0 0 ° F
( 7 6 0 ° C )  b yp a s s  i n te r l o c k s h al l  b e  l o c ate d  s o  th a t u n s u p e r vi s e d

b u r n e r s  ar e  n o t a l l o we d  to  o p e r a te  at te m p e r atu r e s  b e l o w
1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C ) .  [ 8 6 : 8 . 1 7 . 5 ]

N 1 0 . 4 . 5 . 6    T h e  1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C )  b yp as s  i n te r l o c k s e t p o i n t s h a l l
c o m p l y wi th  b o th  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) S e t p o i n t i n d i c a ti o n  i s  i n  u n i ts  o f te m p e r a tu r e  ( d e g r e e s
F ah r e n h e i t o r  d e g r e e s  C e l s i u s )  th a t a r e  c o n s i s te n t wi th
th e  p r i m ar y te m p e r atu r e -i n d i c a ti n g c o n tr o l l e r.

( 2 ) S e t p o i n t i s  n o t s e t b e l o w 1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C ) .

N 1 0 . 4 . 5 . 7    Vi s u al  i n d i c a ti o n  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  i n d i c a te  wh e n
th e  1 4 0 0 ° F  ( 7 6 0 ° C )  b yp a s s  i n te r l o c k i s  i n  th e  b yp a s s  m o d e .

[ 8 6 : 8 . 1 7 . 7 ]

N 1 0 . 4 . 5 . 8    T h e  o p e r ati n g  te m p e r atu r e  i n te r l o c k an d  i ts
te m p e r a tu r e -s e n s i n g e l e m e n t s h al l  n o t b e  u s e d  as  th e  1 4 0 0 ° F

( 7 6 0 ° C )  b yp as s  i n te r l o c k.  [ 8 6 : 8 . 1 7 . 8 ]

N 1 0 . 4 . 6  Ai r/ Fu e l  Rati o  ( Fe e d )  C o n tro l .

N 1 0 . 4 . 6 . 1    T h e  i nfo w r a te  o f s o l i d  fu e l  to  th e  fu i d  h e ate r ’ s
c o m b u s ti o n  c h am b e r  s h al l  r e s p o n d  to  th e  th e r m a l  e n e r g y
d e m an d  u n d e r  al l  fu i d  h e a te r  l o a d  c o n d i ti o n s  th at ar e  wi th i n

th e  d e s i g n  o p e r ati n g  e n ve l o p e  o f th e  fu i d  h e ate r.

N 1 0 . 4 . 6 . 2 *    T h e  a i r / fu e l  c o m b u s ti o n  r ati o  s h al l  b e  m ai n ta i n e d
wi th i n  d e s i gn  p ar a m e te r s ,  as  e s tab l i s h e d  b y te s t,  u n d e r  a l l  fu i d

h e ate r  l o ad  c o n d i ti o n s  th a t a r e  wi th i n  th e  d e s i gn  o p e r ati n g
e n ve l o p e  o f th e  fu i d  h e ate r.

N 1 0 . 4 . 6 . 3 *    Wh e n  th e  fu i d  h e ate r ’ s  th e r m a l  o u tp u t r ate  i s
s u b j e c t to  c h a n ge ,  th e  a i rfo w a n d  fu e l  fo w s h a l l  r e s p o n d

c o n c u r r e n tl y to  m ai n ta i n  th e  ai r / fu e l  c o m b u s ti o n  r ati o  wi th i n
th e  d e s i gn  r an g e  d u r i n g  a n d  afte r  th e  c h an g e .
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N 1 0 . 4 . 6 . 3 . 1    T h e  r e q u i r e m e n t i n  1 0 . 4 . 6 . 3  s h al l  n o t p r o h i b i t th e
i n c o r p o r ati o n  o f ai r- l e ad  o r  a i r-l a g o f fu e l  d u r i n g  fr i n g r ate

c h a n ge s .

N 1 0 . 4 . 6 . 3 . 2    P l a c i n g  th e  fu e l  fo w c o n tr o l  i n to  a u to m a ti c  m o d e
wi th o u t th e  ai rfo w c o n tr o l  a l r e ad y i n  a u to m a ti c  m o d e  s h a l l  b e

p r o h i b i te d .

N 1 0 . 4 . 6 . 3 . 3    P r o c e d u r e s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  to  s afe l y i n s p e c t,
te s t,  a n d  m ai n tai n  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  i n s tr u m e n ta ti o n .

N 1 0 . 4 . 6 . 3 . 4    M e an s  fo r  fe l d  c a l i b r a ti o n  o f c o m b u s ti o n  c o n tr o l
i n s tr u m e n ta ti o n  s h al l  b e  fu r n i s h e d  b y th e  i n s tr u m e n t m an u fa c ‐
tu r e r.

N 1 0 . 4 . 7  O ve rfre  Ai r C o n tro l .    Wh e r e  i n s tal l e d ,  h i g h -p r e s s u r e
o ve rfr e  ai r  tu r b u l e n c e  s ys te m s  s h al l  b e  c o n tr o l l e d  u s i n g e i th e r

o f th e  fo l l o wi n g two  m e th o d s :

( 1 ) C o n tr o l  o f th e  b l o we r  o u tl e t p r e s s u r e  u s i n g  a m a n u al  s e t
p o i n t

( 2 ) C o n tr o l  o f o ve rfr e  a i rfo w s i m u l tan e o u s l y wi th  u n d e r-
gr a te  ai rfo w

N 1 0 . 4 . 8  D raft C o n tro l .    F o r  c o m b u s ti o n  c h a m b e r s  o p e r ati n g
u n d e r  n e g ati ve  p r e s s u r e ,  th e  n e g ati ve  p r e s s u r e  s h a l l  b e  m ai n ‐

tai n e d  wi th i n  th e  d e s i g n  o p e r ati n g  l i m i ts .

N 1 0 . 5  H e at Tran s fe r S ys te m  S afe gu ard s .

N 1 0 . 5 . 1  G e n e ral .    U n l e s s  o th e r wi s e  m o d ife d  i n  th i s  s e c ti o n ,
s o l i d  fu e l –fr e d  h e ate r s  s h a l l  ad h e r e  to  al l  r e q u i r e m e n ts  i n

C h ap te r s  5  a n d  8  o f th i s  s tan d a r d .

N 1 0 . 5 . 2  E m e rge n c y P ro te c ti o n  o f Tu b e s  an d  Fl ui d .     Wh e r e
r e q u i r e d  to  p r e ve n t tu b e  o r  fu i d  d am ag e  d u e  to  o n g o i n g
c o m b u s ti o n  o r  s to r e d  r e fr a c to r y h e a t,  e m e r g e n c y p r o te c ti o n  o f

h e a t tr a n s fe r  tu b e s  i n  s o l i d  fu e l –fr e d  h e a te r s  s h a l l  r e q u i r e  th e
s h u td o wn  o f th e  s o u r c e  o f h e at to  th e  fu i d  h e a te r  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  1 0 . 4 . 2 .

N 1 0 . 5 . 2 . 1 *    A m e an s  o f fu i d  c i r c u l ati o n  th r o u gh  th e  h e ate r
s h a l l  b e  p r o vi d e d  at al l  ti m e s .

N 1 0 . 5 . 2 . 2    A m e a n s  o f e m e r g e n c y fu i d  c o o l i n g s h al l  b e  p r o vi ‐
d e d .

N 1 0 . 5 . 3 *  S o o tb l o we rs .    S o o tb l o we r s  th at ar e  i n s e r te d  an d
r e tr a c te d  d u r i n g th e  c l e a n i n g  c yc l e  s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  p o s i ‐

ti o n  s wi tc h e s  th at al ar m  o p e r ato r s  i f th e y fai l  to  fu l l y r e tr ac t.

N 1 0 . 6  E x h aus t G as  S ys te m  S afe gu ard s .

N 1 0 . 6 . 1 *    F o r  c o m b i n ati o n  fu i d  h e ate r s  wh e r e  th e  e x h au s t ga s
fr o m  th e  s o l i d  fu e l  c o m b u s ti o n  s ys te m  i s  u s e d  fo r  h e at r e c o ve r y

o r  m a te r i al  d r yi n g,  th e  e x h a u s t fo w c o n ve yi n g e q u i p m e n t an d
d u c two r k s h a l l  b e  s i z e d ,  a r r an g e d ,  a n d  c o n tr o l l e d  to  m a i n tai n

s a fe  r a te s  o f c o m b u s ti o n  ai r  fo w th r o u g h  th e  h e a te r  u n d e r  a l l
e x h a u s t g as  u s e  c o n d i ti o n s ,  i n c l u d i n g  tr a n s i ti o n  p e r i o d s .

N 1 0 . 6 . 2    Wh e r e  e x h au s t ga s  fr o m  th e  fu i d  h e a te r  i s  d i r e c te d  to
o th e r  e q u i p m e n t,  m e a n s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  th a t a l l
e q u i p m e n t vo l u m e s  ar e  p r o p e r l y p u r g e d  p r i o r  to  a n y i gn i ti o n

a tte m p ts  i n  th e  fu i d  h e ate r  o r  an y i n te r c o n n e c te d  e q u i p m e n t.

N 1 0 . 6 . 3    E x h au s t g as  th at i s  r e c i r c u l a te d  to  th e  fu r n a c e  o r  th e r ‐
m a l  fu i d  h e ate r  o r  p r o c e s s  h e ate r  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th

te m p e r a tu r e  an d  p r e s s u r e  m o n i to r i n g  d e vi c e s .

N 1 0 . 6 . 4 *    C o m b i n a ti o n  fu i d  h e a te r s  e q u i p p e d  wi th  d o wn s tr e a m
p ar ti c u l ate  r e m o val  s ys te m s  s h al l  c o m p l y wi th  a p p l i c ab l e

r e q u i r e m e n ts  i n  N F PA 8 5 ,  N F PA 9 1 ,  N F PA 6 5 4 ,  a n d / o r  N F PA
6 6 4 .

N 1 0 . 7  As h - H an d l i n g S ys te m  S afe gu ard s .

N 1 0 . 7 . 1    Wh e r e  au to m ati c  as h -r e m o val  s ys te m s  ar e  p r o vi d e d ,  th e
g r ate  s u b s ys te m  an d  th e  fu e  ga s  c l e an i n g s u b s ys te m  s h al l  e a c h

b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d  to  r e m o ve  as h  at a  r ate  th a t i s  at l e a s t a s
gr e a t a s  th e  to tal  r ate  o f a s h  ge n e r a ti o n  fr o m  th e  s o l i d  fu e l

c o m b u s ti o n ,  p l u s  an  ap p r o p r i ate  s afe ty fa c to r  to  p r e ve n t a s h
b u i l d u p .

N 1 0 . 7 . 2    Wh e r e  m a n u al  as h  r e m o val  i s  r e q u i r e d ,  al l  o f th e
fo l l o wi n g  fe a tu r e s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  fa c i l i ta te  as h  r aki n g :

( 1 ) Ap p r o p r i ate l y s i z e d  an d  c l o s e ab l e  a s h -r e m o val  d o o r s
( 2 ) S u ffc i e n t s p ac e  i m m e d i ate l y o u ts i d e  th e  a s h - r e m o val

d o o r s  fo r  th e  o p e r a to r  to  m an i p u l ate  h a n d  to o l s  an d  a s h
c o n tai n e r s

( 3 ) H e at r e s i s ta n t as h  c o n tai n e r s  d e s i g n e d  fo r  d e p o s i ti o n  an d
h an d l i n g  o f r ake d  as h

( 4 ) * Ap p r o p r i ate l y s i z e d  a n d  m ar ke d  war n i n g l a b e l s  o n  ac c e s s
d o o r s  a n d  a s h -h an d l i n g  e q u i p m e n t th at i n d i c a te  th e  r e l e ‐
va n t h az ar d s

( 5 ) A p r i n te d  c o p y o f th e  fac i l i ty’ s  s ta n d ar d  o p e r ati n g  p r o c e ‐
d u r e  fo r  th e  h an d l i n g  o f h o t as h  i n  a c c o r d a n c e  wi th  7 . 4 . 5

N 1 0 . 8  Fi re  P ro te c ti o n  fo r S o l i d  Fu e l –Fi re d  Fl u i d  H e ate rs .

N 1 0 . 8 . 1    S o l i d  fu e l –fr e d  fu i d  h e ate r s  s h al l  ad h e r e  to  a l l  o f th e
r e q u i r e m e n ts  o f C h ap te r  1 1 .

N 1 0 . 8 . 2    F o r  s ys te m s  th at c o n tai n  m o r e  th an  2 0 0 0  ga l  ( 7 5 7 1  L )
an d  th e  r e l e a s e  o f fu i d  fr o m  th e  h e at tr an s fe r  tu b e s  c an  r e s u l t

i n  th e  a c c u m u l a ti o n  o f c o m b u s ti b l e  l i q u i d  wi th i n  e i th e r  th e
c o m b u s ti o n  c h a m b e r  o r  th e  h e at e x c h an g e  s e c ti o n ,  p e r m a‐
n e n tl y i n s tal l e d ,  m a n u al l y o r  au to m ati c al l y ac tu ate d ,  m e an s  to

e x ti n g u i s h  an  i n te r n a l  fu i d  fr e  s h al l  b e  p r o vi d e d .

N 1 0 . 8 . 3    Wh e r e  a  m a n u a l l y ac tu ate d  e x ti n gu i s h i n g  s ys te m  i s
p r o vi d e d ,  tr a i n e d  o p e r ato r s  s h al l  b e  p r e s e n t a t al l  ti m e s ,  u n l e s s

th e  s ys te m  c o m p l i e s  wi th  e i th e r  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  s ys te m  c o n tai n s  l e s s  th an  2 0 0 0  g al  ( 7 5 7 1  L )  o f fu i d
a n d  p as s e s  a  r i s k a n al ys i s  th at i s  ac c e p tab l e  to  th e  au th o r ‐
i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  ( AH J ) .

( 2 ) T h e  h e ate r  i s  e q u i p p e d  wi th  a l i s te d  fr e  d e te c ti o n  s ys te m
th a t tr i p s  a n  i n te r l o c k u p o n  d e te c ti o n  o f a c o m b u s ti b l e
l i q u i d  fr e ,  au to m ati c al l y ac tu ati n g  th e  fo l l o wi n g:

( a) Vi s i b l e  a n d  au d i b l e  al a r m s
( b ) S a fe ty val ve s  th at i s o l ate  th e  th e r m al  fu i d  s u p p l y

fr o m  th e  h e at tr a n s fe r  tu b e s

N 1 0 . 8 . 4 *    I f a r i s k a n al ys i s  d e te r m i n e s  th a t a  fu i d  h e ate r ’ s  d e s i g n
i s  i n c o m p ati b l e  wi th  th e  s u c c e s s fu l  o p e r ati o n  o f a n  i n te r n al

e x ti n g u i s h i n g s ys te m  an d  th a t o ve r al l  s a fe ty i s  n o t e n h a n c e d  b y
th e  p r o vi s i o n  o f s u c h  a s ys te m ,  p e r m a n e n tl y i n s tal l e d  fr e  e x ti n ‐

g u i s h i n g  m e a n s  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d .

N 1 0 . 8 . 5 *    Wh e r e  a fu i d  fr e  i s  c o n tr o l l a b l e ,  a c ti vati o n  o f th e  fr e
e x ti n g u i s h i n g s ys te m  s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d .

N 1 0 . 8 . 6 *    Wh e r e  a fu i d  fr e  i s  u n c o n tr o l l a b l e ,  th e  h e ate r  fr e
e x ti n g u i s h i n g s ys te m  s h a l l  b e  ac tu a te d .

N 1 0 . 8 . 6 . 1    Ac ti vati o n  o f a  h e ate r  fr e  e x ti n gu i s h i n g  s ys te m  s h a l l
i n te r l o c k th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) T h e  fu e l  s ys te m  to  s h u t o ff i f n o t ac c o m p l i s h e d  p r e vi o u s l y
th r o u g h  o th e r  i n te r l o c k a c ti o n .
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( 2 ) T h e  p r i m ar y a n d  s e c o n d ar y c i r c u l ati o n  p u m p s  to  s h u t o ff.
( 3 ) T h e  fu i d  i s o l ati o n  val ve s  to  c l o s e ,  wh e r e  a p p r o p r i a te ,  to

p r e ve n t gr a vi ty-d r i ve n  fu i d  fo w i n to  th e  h e a te r.

N 1 0 . 8 . 7 *    Ac ti vati o n  o f a  h e ate r ’ s  fr e  e x ti n g u i s h i n g  s ys te m  s h a l l
tr i gg e r  th e  a u to m a ti c  b y-p as s i n g  o f d o wn s tr e am  fu e  g as  e m i s ‐
s i o n s  c o n tr o l  e q u i p m e n t.

N 1 0 . 9  O th e r S afe guard s  fo r S o l i d  Fue l –Fi re d  Fl u i d  H e ate rs .

N 1 0 . 9 . 1 *  E m e rge n c y P o we r.     Wh e r e  i t i s  n e c e s s ar y to  m a i n tai n
a m i n i m u m  fo w o f fu i d  th r o u g h  th e  fu i d  h e ate r  at a l l  ti m e s ,
th e  fu i d  h e a te r  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  a t l e as t o n e  o f th e
fo l l o wi n g  e m e r g e n c y p o we r  s ys te m s :

( 1 ) A b ac ku p -p o we r  g e n e r ato r  s i z e d  to  p r o vi d e  s u ffc i e n t e l e c ‐
tr i c  c u r r e n t to  o p e r a te  th e  p r i m a r y fu i d  c i r c u l a ti o n
p u m p  s h al l  au to m ati c al l y ac ti va te  i n  th e  e ve n t o f p o we r
l o s s .

( 2 ) A b ac ku p -p o we r  g e n e r ato r  s i z e d  to  p r o vi d e  s u ffc i e n t e l e c ‐
tr i c  c u r r e n t to  o p e r ate  an  e m e r g e n c y fu i d  c i r c u l a ti o n

p u m p  a n d  th e  ap p r o p r i ate  c o m p l e m e n t o f c h e c k a n d / o r
s o l e n o i d  va l ve s  to  r e d i r e c t fu i d  fo w a way fr o m  th e
p r i m a r y p u m p  a n d  th r o u g h  th e  e m e r ge n c y p u m p  s h a l l
au to m ati c al l y a c ti va te  i n  th e  e ve n t o f p o we r  l o s s .

( 3 ) An  au to m ati c al l y ac ti vate d  e n gi n e -d r i ve n  e m e r g e n c y fu i d
c i r c u l a ti o n  p u m p  a n d  th e  ap p r o p r i a te  c o m p l e m e n t o f
c h e c k val ve s  n e c e s s a r y to  r e d i r e c t fu i d  fo w a way fr o m  th e
p r i m ar y p u m p  a n d  th r o u g h  th e  e m e r ge n c y p u m p  s h a l l

au to m ati c al l y a c ti va te  i n  th e  e ve n t o f p o we r  l o s s .

N 1 0 . 9 . 2  Ac c e s s  D o o rs .

N 1 0 . 9 . 2 . 1 *    As h -h o p p e r  a c c e s s  d o o r s  s h al l  n o t b e  o p e n e d  wh i l e
th e  fu i d  h e ate r  i s  o p e r ati n g  wi th o u t p r o p e r  p e r s o n al  p r o te c ti ve
e q u i p m e n t ( P P E ) .

N 1 0 . 9 . 2 . 2    S m a l l ,  c ap p e d  c l e a n -o u t c o n n e c ti o n s  s h a l l  b e  i n s tal ‐
l e d  n e a r  th e  b o tto m  o f th e  as h  h o p p e r  to  p e r m i t e n tr y o f a
l an c e  o r  s o o tb l o we r  to  b r e ak u p  ac c u m u l ati o n s  o f as h  b e h i n d
ac c e s s  d o o r s .

N 1 0 . 9 . 2 . 3 *    As h -h o p p e r  a c c e s s  d o o r s  s h a l l  b e  o p e n e d  o n l y b y
q u al ife d  p e r s o n n e l .

C h ap te r 1 1    Fi re  P ro te c ti o n

1 1 . 1 *  G e n e ral .    T h e  u s e r  s h al l  d e te r m i n e  th e  n e e d  fo r  fr e
p r o te c ti o n  s ys te m s  fo r  fu i d  h e ate r s  o r  r e l a te d  e q u i p m e n t b as e d
o n  th e  h az ar d s  as s o c i ate d  wi th  th e  e q u i p m e n t.

1 1 . 1 . 1 *    Wh e r e  d e te r m i n e d  to  b e  n e c e s s a r y,  p o r ta b l e ,  m an u al
fx e d ,  o r  a u to m a ti c  fx e d  fr e  p r o te c ti o n  s ys te m s  s h al l  b e  p r o vi ‐
d e d .

1 1 . 1 . 2    T h e  fr e  p r o te c ti o n  s ys te m  s h a l l  b e  p r o vi d e d  wi th  a
re m o te l y l o c a te d  m a n u a l  ac tu a to r.

1 1 . 1 . 3    T h e  fr e  p r o te c ti o n  s ys te m  d e s i gn  s h al l  b e  s u b m i tte d
fo r  ap p r o va l  to  th e  a u th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .

1 1 . 1 . 4 *    Wh e r e  a  s u s tai n e d  fu i d  fr e  i s  p o s s i b l e ,  fr e p r o ofn g  o f
e x p o s e d  h e a te r-s u p p o r ti n g  m e m b e r s  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

1 1 . 1 . 5    I f a  fu i d  fr e  o c c u r s  i n  th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r  o f a
h e ate r,  th e  fo l l o wi n g  a c ti o n s  s h al l  b e  take n :

( 1 ) S h u t o ff th e  h e ati n g  s ys te m  fu e l  s u p p l y
( 2 ) S to p  c o m b u s ti o n  ai r  fan s
( 3 ) S h u t c o m b u s ti o n  ai r  i n l e t d am p e r s

( 4 ) O p e n  o u tl e t d am p e r s  to  p r e ve n t o ve r p r e s s u r e  o f th e  fr e ‐
b o x  — i m p l e m e n t fa i l - s a fe  d am p e r  p o s i ti o n

( 5 ) Ac ti vate  th e  d i s c h ar g e  o f e x ti n gu i s h i n g  a ge n t o r  u s e  p o r t‐
ab l e  e x ti n gu i s h e r s  a t o p e n i n gs  to  th e  fr e  b o x

( 6 ) D e p r e s s u r i z e  th e  fu i d  s ys te m  to  r e d u c e  th e  fo w o f fu i d
i n to  th e  fr e b o x

( 7 ) To  e x ti n gu i s h  th e  fu i d - fe d  fr e ,  d r a i n  th e  fu i d  to  a  l o c a‐
ti o n  wh e r e  i t wi l l  n o t c r e ate  a h az ar d

( 8 ) I s o l a te  o r  r e p a i r  th e  fu i d  l e a k b e fo r e  r e s tar ti n g  th e  h e a t‐
i n g  s ys te m

C AU T I O N :  Wh e r e  a  p r e s s u r i z e d  fu i d  i s  at a  te m p e r a tu r e
a b o ve  i ts  a tm o s p h e r i c  b o i l i n g p o i n t,  r ap i d  d r ai n i n g c an  l e ad  to
fa s h i n g o f th e  fu i d  an d  th e  g e n e r ati o n  o f c o m b u s ti b l e  va p o r s .
An  e m e r g e n c y c o o l e r  c a n  b e  p r o vi d e d  to  c o o l  th e  fu i d  to

b e l o w i ts  atm o s p h e r i c  b o i l i n g p o i n t.

1 1 . 1 . 6    T h e  e m e r ge n c y r e s p o n s e  te am  ( E RT )  an d  th e  fr e  s e r v‐
i c e  s h al l  b e  a war e  o f th e  fu i d  i d e n ti ty an d  as s o c i ate d  h az ar d s ,

th e  l o c a ti o n  o f th e  fu i d  an d  th e  fu e l  p i p i n g  a n d  s h u to ff val ve s ,
an d  p r o p e r  fr efg h ti n g  m e th o d s .

1 1 . 2  Typ e s  o f Fi re  P ro te c ti o n  S ys te m s .

1 1 . 2 . 1 *    Wh e r e  au to m ati c  s p r i n kl e r s  ar e  p r o vi d e d ,  th e y s h a l l
b e  i n s ta l l e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  N F PA 1 3 ,  u n l e s s  o th e r wi s e

p e r m i tte d  b y 1 1 . 2 . 2 .

C AU T I O N :  T h e  i n tr o d u c ti o n  o f wa te r  i n to  a h o t c h a m b e r
c a n  c r e a te  a  s te am  e x p l o s i o n  h az ar d .

1 1 . 2 . 2    Wh e r e  s p r i n kl e r s  th at p r o te c t o n l y fu i d  h e ate r s  ar e
i n s ta l l e d  a n d  c o n n e c ti o n  to  a r e l i a b l e  fr e  p r o te c ti o n  wate r

s u p p l y i s  n o t fe a s i b l e ,  a  d o m e s ti c  wate r  s u p p l y c o n n e c ti o n  s h a l l
b e  p e r m i tte d  to  s u p p l y th e  s p r i n kl e r s ,  s u b j e c t to  th e  ap p r o val  o f
th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .

1 1 . 2 . 3    Wh e r e  wate r  s p r a y s ys te m s  ar e  p r o vi d e d ,  th e y s h a l l  b e
i n s ta l l e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  N F PA 1 5 .

1 1 . 2 . 4    Wh e r e  c a r b o n  d i o x i d e  p r o te c ti o n  s ys te m s  a r e  p r o vi d e d ,
th e y s h a l l  b e  i n s tal l e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  N F PA 1 2 .

1 1 . 2 . 5    Wh e r e  fo am  e x ti n g u i s h i n g s ys te m s  ar e  p r o vi d e d ,  th e y
s h a l l  b e  i n s tal l e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  N F PA 1 1 .

1 1 . 2 . 6    Wh e r e  c h e m i c a l  p r o te c ti o n  s ys te m s  ar e  p r o vi d e d ,  th e y
s h a l l  b e  i n s tal l e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  N F PA 1 7  o r  N F PA 1 7 A.

1 1 . 2 . 7    Wh e r e  wa te r  m i s t s ys te m s  ar e  p r o vi d e d ,  th e y s h al l  b e
i n s ta l l e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  N F PA 7 5 0 .

1 1 . 2 . 8    Wh e r e  s te am  e x ti n g u i s h i n g s ys te m s  ar e  p r o vi d e d ,  th e y
s h a l l  b e  i n s ta l l e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  a c c e p te d  i n d u s tr y p r ac ‐

ti c e .  (See Annex C. )

1 1 . 2 . 9    Wh e r e  p o r ta b l e  fr e -e x ti n gu i s h i n g  s ys te m s  ar e  p r o vi ‐
d e d ,  th e y s h al l  b e  u s e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  N F PA 1 0 .

1 1 . 2 . 9 . 1    Wh e n  p o r tab l e  fr e  p r o te c ti o n  i s  r e l i e d  u p o n  fo r
e x ti n g u i s h i n g i n te r n a l  fu i d -fe d  fr e s ,  an  e ffe c ti ve  m e an s  o f

a c c e s s  fo r  th e  e x ti n g u i s h i n g ag e n t s h a l l  b e  p r o vi d e d .

1 1 . 3  I n s p e c ti o n ,  Te s ti n g,  an d  M ai n te n an c e  o f Fi re  P ro te c ti o n
E q u i p m e n t.    Al l  fr e  p r o te c ti o n  e q u i p m e n t s h al l  b e  i n s p e c te d ,
te s te d ,  a n d  m ai n ta i n e d  a s  s p e c ife d  i n  N F PA 1 0 ,  N F PA 1 1 ,

N F PA 1 2 ,  N F PA 1 3 ,  N F PA 1 5 ,  N F PA 1 7 ,  N F PA 1 7 A,  N F PA 2 5 ,
a n d  N F PA 7 5 0 .
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An n e x  A   E x p l an ato r y M ate ri al

Annex A is not a part of the requirements of this NFPA document but is
included for informational purposes only.  This annex contains explan‐

atory material,  numbered to correspond with the applicable text para‐
graphs.

A. 1 . 1    E x p l o s i o n s  an d  fr e s  i n  fu e l -fr e d  a n d  e l e c tr i c  fu i d  h e a t‐
e r s  c o n s ti tu te  a l o s s  p o te n ti al  i n  l i fe ,  p r o p e r ty,  an d  p r o d u c ti o n .
T h i s  s tan d ar d  i s  a  c o m p i l a ti o n  o f g u i d e l i n e s ,  r u l e s ,  an d  m e th ‐

o d s  a p p l i c ab l e  to  th e  s afe  o p e r ati o n  o f th i s  typ e  o f e q u i p m e n t.

C o n d i ti o n s  an d  r e gu l a ti o n s  th at ar e  n o t c o ve r e d  i n  th i s
s tan d ar d  — s u c h  a s  to x i c  va p o r s ,  h az ar d o u s  m a te r i al s ,  n o i s e

l e ve l s ,  h e a t s tr e s s ,  an d  l o c al ,  s tate ,  a n d  fe d e r al  r e gu l ati o n s  ( E PA
a n d  O S H A)  — s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  th e  d e s i gn  an d  o p e r a‐

ti o n  o f fu i d  h e ate r s .

M o s t c a u s e s  o f fai l u r e s  c a n  b e  tr ac e d  to  h u m an  e r r o r.  T h e
m o s t s i g n ifc an t fa i l u r e s  i n c l u d e  i n a d e q u a te  tr a i n i n g o f o p e r a‐
to r s ,  l ac k o f p r o p e r  m a i n te n an c e ,  an d  i m p r o p e r  ap p l i c ati o n  o f

e q u i p m e n t.  U s e r s  an d  d e s i gn e r s  m u s t u ti l i z e  e n g i n e e r i n g s ki l l
to  b r i n g  to ge th e r  th at p r o p e r  c o m b i n ati o n  o f c o n tr o l s  an d
tr ai n i n g  n e c e s s ar y fo r  th e  s afe  o p e r ati o n  o f e q u i p m e n t.  T h i s

s tan d ar d  c l as s ife s  fu i d  h e a te r s  as  C l as s  F  fu i d  h e ate r s .

C l a s s  F  fu i d  h e ate r s  o p e r ate  at ap p r o x i m ate l y atm o s p h e r i c
p r e s s u r e  an d  p re s e n t a p o te n ti al  e x p l o s i o n  o r  fr e  h a z a r d  th a t

c o u l d  b e  o c c as i o n e d  b y th e  o ve rh e a ti n g a n d / o r  r e l e as e  o f fa m ‐
m a b l e  o r  c o m b u s ti b l e  fu i d s  fr o m  th e  tu b i n g  th a t c ar r i e s  th e m

th r o u g h  th e  h e ati n g  c h am b e r.  C l a s s  F  fu i d  h e ate r s  o p e r a te
wi th  a r e l a ti ve l y c o n s tan t fo w o f fu i d  th r o u gh  th e  tu b e s ,  an d
th e  fo wi n g fu i d  i s  i n te n d e d  to  r e m o ve  s u ffc i e n t h e at to  m ai n ‐

tai n  tu b i n g  wal l s  c o o l  e n o u gh  to  a vo i d  i r r e ve r s i b l e  d am ag e  th a t
c o u l d  l e ad  to  r u p tu r e .  S afe g u ar d s  th a t r e d u c e  th e  r i s k o f fr e  o r
e x p l o s i o n  a s s o c i a te d  wi th  th e  u s e  o f fu e l  ga s e s  o r  fu e l  o i l s  a r e

a l s o  a m a j o r  c o n s i d e r ati o n  fo r  th e  d e s i g n  an d  o p e r ati o n  o f
C l a s s  F  fu i d  h e ate r s .

A. 1 . 1 . 3 ( 7 )    F o r  gu i d an c e  o n  c o al -fr e d  s ys te m s ,  s e e  N F PA 8 5 .

A. 1 . 3    B e c au s e  th i s  s tan d ar d  i s  b as e d  o n  th e  c u r r e n t s tate  o f
th e  ar t,  ap p l i c a ti o n  to  e x i s ti n g  i n s tal l ati o n s  i s  n o t r e c o m m e n ‐

d e d .  N e ve r th e l e s s ,  u s e r s  a r e  e n c o u r ag e d  to  ad o p t th o s e
fe a tu r e s  th at a re  c o n s i d e r e d  a p p l i c a b l e  a n d  r e as o n ab l e  fo r
e x i s ti n g  i n s ta l l ati o n s .

A. 1 . 5    N o  s tan d ar d  c a n  gu ar a n te e  th e  e l i m i n ati o n  o f fr e s  an d
e x p l o s i o n s  i n  fu i d  h e a te r s .  Te c h n o l o gy i n  th i s  ar e a  i s  u n d e r

c o n s tan t d e ve l o p m e n t,  wh i c h  i s  r efe c te d  i n  fu e l s ,  fu i d s ,
g e o m e tr i e s ,  a n d  m ate r i a l s .  T h e r e fo r e ,  th e  d e s i gn e r  i s  c a u ti o n e d
th at th i s  s tan d ard  i s  n o t a d e s i g n  h a n d b o o k a n d  th u s  d o e s  n o t

e l i m i n ate  th e  n e e d  fo r  a n  e n g i n e e r  o r  c o m p e te n t e n gi n e e r i n g
j u d g m e n t.  I t i s  th e  i n te n ti o n  o f th i s  s tan d a r d  th a t a  d e s i gn e r
c a p ab l e  o f ap p l yi n g m o r e  c o m p l e te  an d  r i go r o u s  a n al ys i s  to

s p e c i al  o r  u n u s u al  p r o b l e m s  h a ve  l a ti tu d e  i n  th e  d e ve l o p m e n t
o f fu i d  h e a te r  d e s i g n s .  I n  s u c h  c as e s ,  th e  d e s i gn e r  s h o u l d  b e
r e s p o n s i b l e  fo r  d e m o n s tr ati n g  an d  d o c u m e n ti n g  th e  s a fe ty an d

va l i d i ty o f th e  d e s i g n .

A. 3 . 2 . 1  Ap p ro ve d .    T h e  N a ti o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n
d o e s  n o t ap p r o ve ,  i n s p e c t,  o r  c e r ti fy an y i n s ta l l ati o n s ,  p r o c e ‐

d u r e s ,  e q u i p m e n t,  o r  m ate r i a l s ;  n o r  d o e s  i t ap p r o ve  o r  e va l u ate
te s ti n g l a b o r a to ri e s .  I n  d e te r m i n i n g th e  ac c e p tab i l i ty o f i n s tal l a‐

ti o n s ,  p r o c e d u re s ,  e q u i p m e n t,  o r  m ate r i a l s ,  th e  au th o r i ty
h avi n g  j u r i s d i c ti o n  m ay b a s e  ac c e p tan c e  o n  c o m p l i an c e  wi th
N F PA o r  o th e r  ap p r o p r i ate  s ta n d ar d s .  I n  th e  a b s e n c e  o f s u c h

s tan d ar d s ,  s ai d  au th o r i ty m a y r e q u i r e  e vi d e n c e  o f p r o p e r  i n s tal ‐

l ati o n ,  p r o c e d u r e ,  o r  u s e .  T h e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
m a y al s o  r e fe r  to  th e  l i s ti n g s  o r  l ab e l i n g p r a c ti c e s  o f an  o r ga n i ‐

z a ti o n  th at i s  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u a ti o n s  an d  i s  th u s  i n
a p o s i ti o n  to  d e te r m i n e  c o m p l i an c e  wi th  a p p r o p r i ate  s tan d ar d s

fo r  th e  c u r r e n t p r o d u c ti o n  o f l i s te d  i te m s .

A. 3 . 2 . 2  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    T h e  p h r a s e
“ a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n , ”  o r  i ts  a c r o n ym  AH J ,  i s  u s e d  i n

N F PA d o c u m e n ts  i n  a  b r o ad  m a n n e r,  s i n c e  j u r i s d i c ti o n s  an d
ap p r o va l  a ge n c i e s  var y,  a s  d o  th e i r  r e s p o n s i b i l i ti e s .  Wh e r e

p u b l i c  s afe ty i s  p r i m ar y,  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n  m a y
b e  a fe d e r a l ,  s tate ,  l o c a l ,  o r  o th e r  r e g i o n a l  d e p ar tm e n t o r  i n d i ‐
vi d u a l  s u c h  as  a fr e  c h i e f;  fr e  m a r s h al ;  c h i e f o f a fr e  p r e ve n ‐

ti o n  b u r e au ,  l ab o r  d e p a r tm e n t,  o r  h e a l th  d e p a r tm e n t;  b u i l d i n g
o ffc i a l ;  e l e c tr i c a l  i n s p e c to r ;  o r  o th e r s  h avi n g  s tatu to r y a u th o r ‐
i ty.  F o r  i n s u r an c e  p u r p o s e s ,  a n  i n s u r a n c e  i n s p e c ti o n  d e p a r t‐

m e n t,  r ati n g  b u r e a u ,  o r  o th e r  i n s u r a n c e  c o m p a n y
r e p r e s e n ta ti ve  m ay b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .  I n
m a n y c i r c u m s ta n c e s ,  th e  p r o p e r ty o wn e r  o r  h i s  o r  h e r  d e s i g n a‐

te d  ag e n t a s s u m e s  th e  r o l e  o f th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n ;
at g o ve r n m e n t i n s tal l a ti o n s ,  th e  c o m m an d i n g  o ffc e r  o r  d e p a r t‐
m e n tal  o ffc i a l  m a y b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

A. 3 . 2 . 4  L i s te d .    T h e  m e a n s  fo r  i d e n ti fyi n g l i s te d  e q u i p m e n t
m a y var y fo r  e ac h  o r ga n i z ati o n  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u a‐

ti o n ;  s o m e  o r g an i z ati o n s  d o  n o t r e c o g n i z e  e q u i p m e n t as  l i s te d
u n l e s s  i t i s  al s o  l a b e l e d .  T h e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
s h o u l d  u ti l i z e  th e  s ys te m  e m p l o ye d  b y th e  l i s ti n g o r g an i z a ti o n

to  i d e n ti fy a  l i s te d  p r o d u c t.

A. 3 . 3 . 8  B u r n e r M an age m e n t S ys te m .    T h e  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m  i n c l u d e s  th e  c o m b u s ti o n  s afe ty c i r c u i tr y,  s a fe ty

i n te r l o c ks ,  c o m b u s ti o n  s a fe g u a r d s ,  an d  s afe ty d e vi c e s .

A. 3 . 3 . 2 0  Fl am e  Ro d .    T h e  r e s u l ti n g e l e c tr i c al  c u r r e n t,  wh i c h
p as s e s  th r o u g h  th e  fa m e ,  i s  r e c tife d ,  a n d  th i s  r e c tife d  c u r r e n t
i s  am p l ife d  b y th e  fa m e  d e te c to r.  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N A. 3 . 3 . 2 3 . 1  C o m b i n ati o n  Fl u i d  H e ate r.    P ar a l l e l  u s e r s  m i gh t b e
ad d i ti o n al  th e r m a l  fu i d  h e a t e x c h an g e r s ,  h o t g as  g e n e r ato r s ,

wate r  b o i l e r s ,  o r  p r o d u c t d r ye r s .  F u r th e r  g u i d an c e  c an  b e
fo u n d  i n  N F PA 8 5  a n d  N F PA 8 6 .

A. 3 . 3 . 2 8  H ard wi re d .    Wh e n  th e  te r m  hardwired i s  a p p l i e d  to
th e  l o g i c  s ys te m  i ts e l f,  i t r e fe r s  to  th e  m e th o d  o f u s i n g  i n d i vi d ‐
u al  d e vi c e s  an d  i n te r c o n n e c ti n g wi r i n g to  p r o g r am  an d

p e r fo r m  th e  l o g i c  fu n c ti o n s  wi th o u t th e  u s e  o f s o ftwa r e -b as e d
l o gi c  s o l ve r s .

A. 3 . 3 . 4 2  S afe - S tar t C h e c k.    A fa m e - d e te c te d  c o n d i ti o n  c o u l d
e x i s t d u e  to  th e  p r e s e n c e  o f ac tu a l  o r  s i m u l a te d  fam e  o r  d u e  to
c o m p o n e n t fai l u r e  wi th i n  th e  c o m b u s ti o n  s afe gu ar d  o r  fa m e
d e te c to r ( s ) .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

N A. 3 . 3 . 4 5  S afe ty S h u td o wn .    T h e  s h u tti n g d o wn  o f p u m p s
an d / o r  fa n s  an d / o r  th e  r e p o s i ti o n i n g o f d am p e r s  an d / o r

val ve s  i n  a s afe ty s h u td o wn  s h o u l d  b e  d e te r m i n e d  b y a  p r o c e s s
h az ar d  a n al ys i s .

A. 3 . 3 . 5 1 . 5  P ro o f- o f- C l o s u re  S wi tc h .    A c o m m o n  m e th o d  o f
e ffe c ti n g p r o o f o f c l o s u r e  i s  b y va l ve  s e a l  o ve r tr ave l .  [ 8 6 ,  2 0 1 9 ]

Δ A. 3 . 3 . 5 4  Val ve  P ro vi n g S ys te m .    B S  E N  1 6 4 3 ,  Safety and Control
Devices for Gas Burners and Gas Burning Appliances — Valve Prov‐
ing Systems for Automatic Shut-Off Valves,  r e q u i r e s  l e akag e  to  b e

l e s s  th an  1 . 7 6  ft3 / h r  ( 5 0  L / h r ) .  T h e  d efn i ti o n  o f proof of closure
i n  AN S I  Z 2 1 . 2 1 / C S A 6 . 5 ,  Automatic Valves for Gas Appliances,
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 1  E d i t i o n

an d  F M  7 4 0 0 ,  Liquid and Gas Safety Shutoff Valves,  r e q u i r e s  l e a k‐
ag e  l e s s  th an  1  ft3 / h r  ( 2 8 . 3 2  L / h r ) .  [86,  2 0 1 9 ]

A.4.1 .1 .2    L a d d e r-typ e  s c h e m a ti c  d i ag r am s  ar e  r e c o m m e n d e d .

A.4.1 .3.1    T h e  p ro x i m i ty o f e l e c tr i c al  e q u i p m e n t an d  fam m a‐
b l e  g as  o r  l i q u i d  i n  an  e l e c tr i c a l  e n c l o s u r e  o r  p a n e l  i s  a kn o wn

r i s k an d  wo u l d  b e  c o n s i d e r e d  a  c l as s ife d  ar e a .  Ar ti c l e  5 0 0  o f
NFPA 70 s h o u l d  b e  c o n s u l te d .

I f th e  d e vi c e  fai l s ,  c o n d u i t-c o n n e c ti n g  d e vi c e s  h an d l i n g  fa m ‐
m a b l e  m ate r i a l  m i g h t c ar r y th i s  m ate r i a l  to  an  e l e c tr i c a l  e n c l o ‐
s u r e ,  c r e ati n g  a c l as s ife d  a r e a i n  th at e n c l o s u r e .  S e al i n g  o f s u c h
c o n d u i ts  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .

A.4.1 .3.2    O p e n  fa m e s  a n d  h o t s u r fa c e s  a s s o c i a te d  wi th  th e
o p e r ati o n  o f h e a te r s  p r o vi d e  i n h e r e n t th e r m al  i g n i ti o n  s o u r c e s .

Wh e n  th e  h e a te r  i s  l o c ate d  i n  an  u n c l as s ife d  a r e a an d  i n
a c c o r d an c e  wi th  r e q u i r e m e n ts  i n  5 . 1 . 1 . 1 ,  e l e c tr i c al  c l as s ifc a‐
ti o n  o f th e  i m m e d i a te  vi c i n i ty o f th e  h e ate r  i s  n o t ap p r o p r i ate .

I t m i gh t b e  p r u d e n t to  a vo i d  i n s tal l i n g e l e c tr i c al  e q u i p m e n t
th a t c o u l d  b e  a  p r i m ar y i gn i ti o n  s o u r c e  fo r  p o te n ti al  l e ak s o u r ‐
c e s  u n d e r  n o r m al  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s .  H o we ve r,  i f th i s  e l e c tr i ‐

c a l  e q u i p m e n t n e e d s  to  b e  i n s tal l e d  i n  th i s  a r e a i t s h o u l d  b e  i n
a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  5 . 4  o f N F PA 4 9 7 .  Ad d i ti o n a l  r e l ate d
r e c o m m e n d ati o n s  c an  b e  fo u n d  i n  S e c ti o n  6 . 2 . 4  o f AP I  RP  5 0 0 ,

Recommended Practice for Classifcation of Locations for Electrical
Installations at Petroleum Facilities Classifed as Class I,  Division 1
and Division 2.

N o te :  T h e  r e q u i r e m e n t to  n o t c l a s s i fy th e  i m m e d i ate  vi c i n i ty
o f th e  h e a te r  d o e s  n o t i m p l y th e  s a fe  p l a c e m e n t o f th e  h e ate r

n e a r  p r o c e s s e s  o r  e q u i p m e n t wi th  p o te n ti al  l e a k s o u r c e s ,
b e c au s e  h e a te r s  ar e  th e m s e l ve s  s o u r c e s  o f i g n i ti o n .  Al s o ,  i t i s

n o t th e  i n te n t o f th i s  d o c u m e n t to  r e q u i r e  th e  c r e a ti o n  o f a n
u n c l as s ife d  l o c ati o n  wi th  th e  i n s tal l ati o n  o f th e  h e a te r  i n  an
a r e a th at wo u l d  o th e r wi s e  b e  c l a s s ife d .  Wh e th e r  o r  n o t i t i s  s a fe
to  i n s tal l  a h e ate r  at th e  l o c a ti o n  i s  o u ts i d e  th e  s c o p e  o f th i s

d o c u m e n t.

A.4.3.1    T h e  h e ate r  m a n u fac tu r e r  s h o u l d  ve r i fy fu i d s  u s e  fo r
c o m p a ti b i l i ty wi th  th e  h e ate r  d e s i gn .  F o r  c o m p a ti b i l i ty o f th e
fu i d s  b e i n g  m i x e d ,  th e  fu i d ( s )  m a n u fac tu r e r s  s h o u l d  b e
c o n s u l te d .

A.4.3.2    I f th e  h e a te r  s u p p l i e r  i s  n o  l o n ge r  avai l ab l e  o r  i n  e x i s ‐
te n c e ,  a s tu d y s h o u l d  b e  p e r fo r m e d .  T h e  fo l l o wi n g  i te m s  ar e

e x a m p l e s  o f c o m p ati b i l i ty i s s u e s  to  b e  s tu d i e d :  s ys te m  m ate r i a l s ,
fo w r a te s ,  b u l k an d  fl m  te m p e r atu r e s ,  p r e s s u r e s ,  ve n ti n g ,
i n e r ti n g,  an d  fr e  p r o te c ti o n ,  wh e r e  th e y a ffe c t h e a te r  d e s i gn .

A.5.1 .1 .1    H a z a r d s  to  b e  c o n s i d e r e d  i n c l u d e  s p i l l a ge  o f m o l te n
m e tal ,  s a l t,  o r  o th e r  m o l te n  m a te r i al ,  h yd r a u l i c  o i l  i gn i ti o n ,

o ve rh e ati n g  an d / o r  r e l e as e  o f m ate r i al  b e i n g h e ate d  i n  th e
fu i d  h e ate r,  an d  e s c ap e  o f fu e l  o r  fu e  g as e s .

A.5.1 .1 .4    F o r  a d d i ti o n al  i n fo r m ati o n ,  r e fe r  to  N F PA 3 1 ,
N F PA 5 4 ,  an d  N F PA 9 1 .

A.5.1 .1 .6    S o l i d ifc ati o n  o f th e  fu i d  i n  th e  fu i d  h e ate r  an d
a s s o c i a te d  p i p i n g s h o u l d  b e  avo i d e d .  C o n s i d e r  p r o vi d i n g  i n s u ‐
l ati o n  an d  h e a t tr ac i n g  o n  p i p i n g an d  e q u i p m e n t wh e r e  i t i s

i m p r a c ti c a l  to  r e l i ab l y g u ar a n te e  th a t te m p e r a tu r e s  wi l l  n o t g o
b e l o w th e  m i n i m u m  p u m p ab l e  vi s c o s i ty fo r  a n  e x te n d e d  p e r i o d
o f ti m e .

A.5.1 .3.5    T h e  h az a r d  i s  p a r ti c u l a r l y s e ve r e  wh e r e  va p o r s  fr o m
n e a r b y p r o c e s s e s  c o u l d  fo w b y m e an s  o f gr a vi ty to  i gn i ti o n

s o u r c e s  a t o r  n e ar  fo o r  l e ve l .  S e e  N F PA 3 0 ,  N F PA 3 3 ,  an d
N F PA 3 4 .

A.5.1 .4.3    I f th e  fu i d  h e ate r  i s  l o c a te d  i n  c o n tac t wi th  a  wo o d
fo o r  o r  o th e r  c o m b u s ti b l e  fo o r  a n d  th e  o p e r ati n g  te m p e r a‐
tu r e  i s  ab o ve  1 6 0 ° F  ( 7 1 ° C ) ,  o n e  o r  b o th  o f th e  fo l l o wi n g s te p s

s h o u l d  b e  a d e q u a te  to  p r e ve n t s u r fac e  te m p e r a tu r e s  o f
c o m b u s ti b l e  fo o r  m e m b e r s  fr o m  e x c e e d i n g  1 6 0 ° F  ( 7 1 ° C ) :

( 1 ) C o m b u s ti b l e  fo o r  m e m b e r s  s h o u l d  b e  r e m o ve d  an d
r e p l a c e d  wi th  a m o n o l i th i c  c o n c r e te  s l ab  th at e x te n d s  a
m i n i m u m  o f 3  ft ( 1  m )  b e yo n d  th e  o u te r  e x tr e m i ti e s  o f

th e  fu i d  h e a te r.
( 2 ) Ai r  c h a n n e l s ,  e i th e r  n atu r a l l y o r  m e c h an i c a l l y ve n ti l a te d ,

s h o u l d  b e  p r o vi d e d  b e twe e n  th e  fo o r  an d  th e  e q u i p m e n t
( p e r p e n d i c u l ar  to  th e  ax i s  o f th e  e q u i p m e n t) ,  o r
n o n c o m b u s ti b l e  i n s u l ati o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d .

A.5.2    S te am  o r  h o t wate r  b o i l e r s  s h o u l d  n o t b e  c o n ve r te d  to
fu i d  h e ati n g  o p e r ati o n  e x c e p t u n d e r  th e  g u i d an c e  o f th e

e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r.

A.5.2.3    F l u i d  h e a te r  d e s i g n  s h o u l d  i n c l u d e  fa c to r s  o f s afe ty s o
a s  to  avo i d  fai l u r e s  wh e n  th e  h e a te r  i s  o p e r a ti n g at m ax i m u m
d e s i g n  l o ad i n g.

A.5.2.4    F o r  fu i d  h e a te r s  th at u ti l i z e  i n d u c e d  d r aft fan s ,  th e
d e s i g n  s h o u l d  a c c o u n t fo r  o p e r ati o n  at s u b am b i e n t p r e s s u r e

an d  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  to  p r e ve n t i m p l o s i o n .

A.5.2.6.1    L a d d e r s ,  wal kwa ys ,  a n d  a c c e s s  fac i l i ti e s ,  wh e r e  p r o vi ‐
d e d ,  s h o u l d  b e  d e s i gn e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  2 9  C F R 1 9 1 0 . 2 4

th r o u g h  1 9 1 0 . 2 9  a n d  wi th  AN S I  A1 4 . 3 ,  Ladders — Fixed — Safety
Requirements.

A.5.3    F o r  a d d i ti o n al  i n fo r m ati o n  r e ga r d i n g e x p l o s i o n  p r o te c ‐
ti o n  o f e q u i p m e n t a n d  b u i l d i n gs ,  s e e  N F PA 6 8  an d  N F PA 6 9 .

Wh e r e  e x p l o s i o n  r e l i e f i s  p r o vi d e d ,  i ts  l o c ati o n  i s  a  c r i ti c al
c o n c e r n  an d  s h o u l d  b e  c l o s e  to  th e  i g n i ti o n  s o u r c e .  P e r s o n n e l

c o n s i d e r ati o n s  an d  p r o x i m i ty to  o th e r  o b s tr u c ti o n s  c an  a ffe c t
th e  l o c a ti o n  s e l e c te d  fo r  th e s e  ve n ts .  T h e  i n te n t o f p r o vi d i n g
e x p l o s i o n  r e l i e f i n  fu r n ac e s  i s  to  l i m i t d am a ge  to  th e  fu r n a c e

a n d  to  r e d u c e  th e  r i s k o f p e r s o n n e l  i n j u r y d u e  to  e x p l o s i o n s .
To  a c h i e ve  th o s e  go a l s ,  r e l i e f p a n e l s  a n d  d o o r s  s h o u l d  b e  s i z e d
s o  th at th e i r  i n e r ti a  d o e s  n o t p r e c l u d e  th e i r  ab i l i ty to  r e l i e ve

i n te r n a l  e x p l o s i o n  p r e s s u r e s .

D am ag e -l i m i ti n g  c o n s tr u c ti o n  c o u l d  i n c l u d e  e x te r i o r  p an e l s
th a t a r e  d e s i g n e d  to  b e c o m e  d e ta c h e d  u n d e r  th e  i nfu e n c e  o f
i n te r n a l  p r e s s u r e  fr o m  a d efag r ati o n .  I n  s u c h  c as e s ,  te th e r i n g

th e  p a n e l s  i s  vi tal l y i m p o r tan t to  e n s u r e  d i s l o d ge d  p an e l s  d o n ' t
c a u s e  i n j u r y o r  d a m ag e .  N F PA 6 8  p r o vi d e s  gu i d an c e  fo r  te th e r ‐
i n g d o o r s  an d  wal l s  th at c a n  b e c o m e  d i s l o d ge d  i n  a d efag r a‐

ti o n  e ve n t.

A.5.4    F o r  ad d i ti o n a l  i n fo r m a ti o n ,  r e fe r  to  N F PA 3 1 ,  N F PA 5 4 ,
a n d  N F PA 9 1 .

A.5.4.1    S o m e  fu i d  h e ate r s  r e l y o n  th e  ai r  i n  a b u i l d i n g o r
r o o m  fo r  c o m b u s ti o n  ai r.  I f th e  fu i d  h e ate r  fan s  c o m p e te  wi th

o th e r  b u i l d i n g  fa n s  ( s u c h  as  b u i l d i n g  e x h a u s ts ) ,  s a fe ty an d
p e r fo r m a n c e  o f th e  fu i d  h e ate r  c o u l d  b e  c o m p r o m i s e d .

Wh e n  th e  ai r  r e q u i r e m e n ts  o f a b u i l d i n g  o r  r o o m  ar e  b e i n g
d e te r m i n e d  o r  r e vi e we d  fo r  c o m b u s ti o n  ai r,  p r o vi s i o n s  s h o u l d

b e  m ad e  fo r  ai r  b e i n g  r e m o ve d  fr o m  th e  r o o m  fo r  o th e r  p u r p o ‐
s e s ,  s u c h  as  fo r  r e m o val  o f h e at,  fu e  p r o d u c ts ,  e m e r g e n c y
g e n e r ato r s ,  a n d  o th e r  c o m b u s ti o n  e q u i p m e n t.  C o m b u s ti o n  ai r

s h o u l d  b e  i n  e x c e s s  o f ai r  th at i s  to  b e  r e m o ve d  fr o m  th e  r o o m
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fo r  o th e r  p u r p o s e s .  S e a s o n a l  fa c to r s  c o u l d  al s o  b e  r e l e van t i n
c o l d  c l i m a te s ,  wh e r e  b u i l d i n g o p e n i n gs  ar e  c l o s e d  d u r i n g c o l d
we ath e r.

I n  th e  c as e  o f fu i d  h e ate r s ,  e s p e c i al l y th o s e  u s i n g n a tu r al
d r aft,  c o m b u s ti o n  ai r  c o n s i s te n t wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  i d e n ti ‐
fe d  i n  S e c ti o n  9 . 3  o f N F PA 5 4  s h o u l d  b e  p r o vi d e d .

A.5.4.3.3    D u c ts  th at p a s s  th r o u gh  fr e  wa l l s  s h o u l d  b e  a vo i d e d .

A.5.4.3.6    H i gh  te m p e r atu r e  o r  c o r r o s i ve  g as e s  c o n ve ye d  i n  th e
d u c t c o u l d  c o m p r o m i s e  s tr u c tu r a l  m e m b e r s  i f c o n tac t o c c u r s .

A.5.4.3.7    Al l  i n te r i o r  l ap s  i n  th e  d u c t j o i n ts  s h o u l d  b e  m ad e  i n
th e  d i r e c ti o n  o f th e  fo w.

A.5.4.3.12    T h i s  r e q u i r e m e n t i s  n o t i n te n d e d  to  a p p l y to  fu e
ga s  r e c i r c u l ati o n  s ys te m s  as  p e r m i tte d  i n  6 . 2 . 3 . 2 . 1 .

N A.5.5.1 .3    E x am p l e s  o f fu i d  c o n d i ti o n s  th at s h o u l d  b e  c o n s i d ‐
e r e d  p o te n ti al  l e akag e  h a z a r d s  ar e  as  fo l l o ws :

( 1 ) E x h i b i ts  h i g h  vap o r  p r e s s u r e
( 2 ) C o n ta i n s  c o m p o n e n ts  th at c o u l d  p r e s e n t a h az ar d  to

h u m an  h e al th  a n d  s afe ty
( 3 ) C o n ta i n s  c o m p o n e n ts  th at c o u l d  p r e s e n t a h a z a r d  to  th e

e n vi r o n m e n t
( 4 ) B y i ts  n atu r e  i s  p a r ti c u l a r l y p r o n e  to  l e a ka ge

I n  th e s e  e x am p l e s ,  th e  o wn e r  s h o u l d  a l s o  c o n s i d e r  va l ve s
th a t h ave  b e l l o ws ,  s e al e d  s te m s ,  a n d  we l d e d  c o n n e c ti o n s .

A.5.5.1 .3.1    T h e  e x c e s s i ve  u s e  o f s p o o l s  m i gh t i n c r e a s e  th e  r i s k
o f l e a ka ge .

A.5.5.1 .7    C a r e  s h o u l d  b e  take n  th at n o n e  o f th e  fu i d  h e ate r
s ys te m  c o m p o n e n ts  i s  o ve r p r e s s u r i z e d .  H yd r o s tati c a l l y te s ti n g
wi th  wa te r  c an  c o n tam i n a te  th e  s ys te m  d u e  to  r e s i d u al  wate r  i n
th e  s ys te m .

A.6.2    F o r  a d d i ti o n al  i n fo r m ati o n ,  r e fe r  to  N F PA 5 4 .

A.6.2.3.3    S e e  A. 5 . 4 . 1  fo r  i n fo r m ati o n  o n  c o m b u s ti o n  ai r
s u p p l y c o n s i d e r ati o n s .

A.6.2.4.1    T h e  val ve  u s e d  fo r  r e m o te  s h u to ff s e r vi c e  s h o u l d  b e
i d e n tife d .  I f th e  m ai n  i n c o m i n g s e r vi c e  val ve  i s  u s e d  fo r  th i s
p u r p o s e ,  i t m u s t b e  u n d e r s to o d  th a t th e  va l ve  m i gh t b e  o wn e d
b y th e  l o c a l  u ti l i ty,  wh i c h  c o u l d  a ffe c t ac c e s s  to  a n d  s e r vi c e  o f
th e  val ve .  Re m o te l y l o c a te d  va l ve s  u s e d  fo r  s h u tti n g  d o wn  fu e l
d i s tr i b u ti o n  s ys te m s  th a t s e r ve  a n u m b e r  o f u s e r s  o r  p i e c e s  o f
e q u i p m e n t s h o u l d  b e  r e gu l a r l y e x e r c i s e d  ( b y o p e n i n g  a n d  c l o s ‐
i n g  s e ve r a l  ti m e s )  to  ve r i fy th e i r  a b i l i ty to  o p e r ate  wh e n
n e e d e d .  L u b r i c ate d  p l u g va l ve s  s h o u l d  b e  m a i n tai n e d  a n n u a l l y,
i n c l u d i n g  th e  i n s tal l ati o n  o f s e al an t an d  l e ak te s ti n g.

A.6.2.5.2    N F PA 5 4  p r o vi d e s  s i z i n g  m e th o d s  fo r  g as  p i p i n g
s ys te m s .

N A.6.2.6    S e e  Tab l e  A. 5 . 5  o f N F PA 5 4  fo r  a  l i s t o f al l o we d  p i p i n g
m a te r i al s  an d  ftti n g s .

N A.6.2.6.2.3    An  ave r ag e  o f 0 . 3  gr a i n s  o f h yd r o ge n  s u lfd e  p e r
1 0 0  s c f o f g as  ( 0 . 7  m g/ 1 0 0  L )  i s  e q u i va l e n t to  a  tr a c e  as  d e te r ‐
m i n e d  b y AS T M  D 2 3 8 5 ,  Test Method for Hydrogen Sulfde and
Mercaptan Sulfur in Natural Gas (Cadmium Sulfate — Iodometric
Titration Method),  o r  AS T M  D 2 4 2 0 ,  Standard Test Method for
Hydrogen Sulfde in Liquefed Petroleum (LP) Gases (Lead Acetate
Method).  [54:A. 5 . 5 . 2 . 3 ]

N A.6.2.6.3.4    C o p p e r  a n d  c o p p e r  a l l o y tu b i n g  a n d  ftti n g s
( e x c e p t ti n -l i n e d  c o p p e r  tu b i n g )  s h o u l d  n o t b e  u s e d  i f th e  ga s

c o n tai n s  m o r e  th an  a n  a ve r a ge  o f 0 . 3  g r ai n s  o f h yd r o ge n
s u lfd e  p e r  1 0 0  s c f o f g as  ( 0 . 7  m g/ 1 0 0  L ) .  [54:5 . 5 . 3 . 4 ]

N A.6.2.6.5.4    J o i n t s e al i n g c o m p o u n d s  a r e  u s e d  i n  tap e r e d  p i p e
th r e a d  j o i n ts  to  p r o vi d e  l u b r i c ati o n  to  th e  j o i n t as  i t i s  ti g h t‐
e n e d  s o  th at l e s s  ti g h te n i n g to r q u e  i s  “ u s e d  u p ”  to  o ve r c o m e

fr i c ti o n  a n d  al s o  to  p r o vi d e  a s e al  o f th e  s m al l  l e a k p ath s  th a t
wo u l d  o th e r wi s e  r e m a i n  i n  a  m e tal -to - m e tal  th r e a d e d  j o i n t.
[54:A. 5 . 5 . 6 . 4 ]

C o m m o n l y u s e d  j o i n t s e al i n g  c o m p o u n d s  i n c l u d e  p i p e  d o p e
a n d  p o l yte tr afu o r o e th yl e n e  ta p e ,  a l s o  kn o wn  as  P T F E  tap e .

S o m e  p i p e  d o p e s  al s o  c o n tai n  P T F E .  J o i n t s e a l i n g c o m p o u n d s
s h o u l d  b e  ap p l i e d  s o  th at n o  s e al i n g  c o m p o u n d  fn d s  i ts  wa y
i n to  th e  i n te r i o r  o f a c o m p l e te d  j o i n t.  [54:A. 5 . 5 . 6 . 4 ]

P i p e  d o p e  a p p l i c a ti o n  s h o u l d  b e  m ad e  o n l y to  th e  m al e  p i p e
th r e a d  o f th e  j o i n t an d  s h o u l d  c o a t al l  o f th e  th r e a d s  c o m m e n c ‐

i n g o n e  th r e ad  b ac k fr o m  th e  e n d  o f th e  th r e ad e d  p i p e .  [54:A.
5 . 5 . 6 . 4 ]

P T F E  tap e  ap p l i c ati o n  s h o u l d  b e  m ad e  b y wr a p p i n g  th e  tap e
ti gh tl y ar o u n d  th e  m a l e  th r e ad  i n  a c l o c kwi s e  d i r e c ti o n  wh e n

vi e we d  fr o m  th e  e n d  o f th e  p i p e  to  wh i c h  th e  ta p e  i s  b e i n g
ap p l i e d .  Ta p e  ap p l i c ati o n  s h o u l d  wr a p  al l  o f th e  th r e ad s
c o m m e n c i n g  o n e  th r e a d  b ac k fr o m  th e  e n d  o f th e  th r e a d e d

p i p e .  [54:A. 5 . 5 . 6 . 4 ]

N A.6.2.6.6.1    F o r  we l d i n g  an d  b r a z i n g s p e c ifc ati o n s  an d  p r o c e ‐
d u r e s  th a t c an  b e  u s e d ,  s e e  AP I  S T D  1 1 0 4 ,  Welding Pipelines and

Related Facilities; AWS  B 2 . 1 / B 2 . 1 M ,  Specifcation for Welding Proce‐
dure and Performance Qualifcation; AWS  B 2 . 2 / B 2 . 2 M ,  Specifcation
for Brazing Procedure and Performance Qualifcation; o r  AS M E

Boiler and Pressure Vessel Code,  S e c ti o n  I X .  [54:A. 5 . 5 . 7 . 1 ]

A.6.2.7.3    Wh e n  th e  fu e l  tr ai n  i s  o p e n e d  fo r  s e r vi c e ,  th e  r i s k o f
d i r t e n tr y e x i s ts .  I t i s  n o t r e q u i r e d  th a t e x i s ti n g  p i p i n g b e

o p e n e d  fo r  th e  s o l e  p u r p o s e  o f th e  ad d i ti o n  o f a  fl te r  o r
s tr ai n e r.  I t i s  g o o d  p r ac ti c e  to  h a ve  th e  s e d i m e n t tr ap  l o c a te d

u p s tr e am  o f th e  fl te r.  T h e  i n te n t o f th e  s e d i m e n t tr a p  i s  to
r e m o ve  l a r ge r  p ar ti c u l ate s ,  wh i l e  th e  i n te n t o f th e  fl te r  i s  to
r e m o ve  s m al l e r  p a r ti c u l a te s .  T h e  r e ve r s e  ar r a n ge m e n t wi l l

r e s u l t i n  ad d i ti o n al  m ai n te n a n c e  an d  m i gh t r e s u l t i n  r e m o val
o f th e  fl te r  e l e m e n t fr o m  s e r vi c e .

A.6.2.8.3    P ar a gr a p h  6 . 2 . 8 . 3  c o ve r s  ve n ti n g  o f fa m m a b l e  an d
o x i d i z i n g  g as e s  o n l y.  Ga s e s  th a t ar e  as p h yx i an ts ,  to x i c ,  o r  c o r r o ‐
s i ve  ar e  o u ts i d e  th e  s c o p e  o f th i s  s tan d ar d ,  an d  o th e r  s ta n d ar d s

s h o u l d  b e  c o n s u l te d  fo r  a p p r o p r i ate  ve n ti n g .  F l a m m a b l e  ga s e s
an d  o x i d i z e r s  s h o u l d  b e  ve n te d  to  a n  ap p r o ve d  l o c a ti o n  to
p r e ve n t fr e  o r  e x p l o s i o n  h a z a r d s .  Wh e n  ga s e s  a r e  ve n te d ,  th e

ve n t p i p e  s h o u l d  b e  l o c ate d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) G as  s h o u l d  n o t i m p i n ge  o n  e q u i p m e n t,  s u p p o r t,  b u i l d ‐
i n g,  wi n d o ws ,  o r  m ate r i al s  b e c au s e  th e  g as  c o u l d  i gn i te

an d  c r e ate  a fr e  h az ar d .
( 2 ) Gas  s h o u l d  n o t i m p i n g e  o n  p e r s o n n e l  at wo r k i n  th e  ar e a

o r  i n  th e  vi c i n i ty o f th e  e x i t o f th e  ve n t p i p e  b e c au s e  th e
g as  c o u l d  i g n i te  a n d  c r e ate  a fr e  h az ar d .

( 3 ) G as  s h o u l d  n o t b e  ve n te d  i n  th e  vi c i n i ty o f ai r  i n take s ,
c o m p r e s s o r  i n l e ts ,  o r  o th e r  d e vi c e s  th at u ti l i z e  a m b i e n t

ai r.

T h e  ve n t e x i t s h o u l d  b e  d e s i gn e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) T h e  p i p e  e x i t s h o u l d  n o t b e  s u b j e c t to  p h ys i c a l  d am ag e  o r
fo r e i g n  m a tte r  th a t c o u l d  b l o c k th e  e x i t.
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( 2 ) T h e  ve n t p i p e  s h o u l d  b e  s i z e d  to  m i n i m i z e  th e  p r e s s u r e
d r o p  as s o c i ate d  wi th  l e n g th ,  ftti n g,  an d  e l b o ws  at th e
m a x i m u m  ve n t fo w r ate .

( 3 ) T h e  ve n t p i p i n g s h o u l d  n o t h ave  a n y s h u to ff va l ve s  i n  th e
l i n e .

I f th e  g as  i s  to  b e  ve n te d  i n s i d e  th e  b u i l d i n g,  th e  fo l l o wi n g
ad d i ti o n al  g u i d a n c e  i s  o ffe r e d :

( 1 ) I f th e  g as  i s  fa m m a b l e  an d  l i gh te r  th an  ai r,  th e  fam m a‐
b l e  g as e s  s h o u l d  b e  ve n te d  to  a  l o c a ti o n  wh e r e  th e  g as  i s

d i l u te d  b e l o w i ts  L F L  b e fo r e  c o m i n g i n  c o n tac t wi th  s o u r ‐
c e s  o f i gn i ti o n .

( 2 ) T h e  g as  s h o u l d  n o t r e -e n te r  th e  wo r k ar e a  wi th o u t
e x tr e m e  d i l u ti o n .

Δ A.6.2.8.4    S e e  N F PA 5 4  fo r  e x c e p ti o n s  to  ve n t r e q u i r e m e n ts .

Ve n t l i m i te r s  ar e  u s e d  to  l i m i t th e  e s c ap e  o f g as  i n to  th e
am b i e n t atm o s p h e r e  i f a ve n te d  d e vi c e  ( e . g. ,  r e g u l a to r,  z e r o
go ve r n o r,  p r e s s u r e  s wi tc h )  r e q u i r i n g  a c c e s s  to  th e  atm o s p h e r e
fo r  o p e r a ti o n  h as  a n  i n te r n a l  c o m p o n e n t fa i l u r e .  Wh e r e  a ve n t
l i m i te r  i s  u s e d ,  th e r e  m i g h t n o t b e  a  n e e d  to  ve n t th e  d e vi c e  to
an  a p p r o ve d  l o c ati o n .  F o l l o wi n g  ar e  s o m e  g e n e r al  g u i d e l i n e s
an d  p r i n c i p l e s  o n  th e  u s e  o f ve n te d  d e vi c e s  i n c o r p o r ati n g  ve n t
l i m i te r s :

( 1 ) T h e  l i s ti n g r e q u i r e m e n ts  fo r  ve n t l i m i te r s  a r e  c o ve r e d  i n
AN S I  Z 2 1 . 1 8 / C S A 6 . 3 ,  Gas Appliance Pressure Regulators,

fo r  r e g u l a to r s  a n d  i n  U L  3 5 3 ,  Standard for Limit Controls,
fo r  p r e s s u r e  s wi tc h e s  an d  l i m i t c o n tr o l s .  AN S I
Z 2 1 . 1 8 / C S A 6 . 3  r e q u i r e s  a m ax i m u m  a l l o wab l e  l e akag e

r a te  o f 2 . 5  ft3 / h r  ( 0 . 0 7 1  m 3 / h r )  fo r  n atu r a l  g as  an d
1 . 0  ft3 / h r  ( 0 . 0 2 8  m 3 / h r )  fo r  L P -Gas  a t th e  d e vi c e ' s  m ax i ‐

m u m  r ate d  p r e s s u r e .  U L  3 5 3  al l o ws  1 . 0  ft3 / h r
( 0 . 0 2 8  m 3 / h r )  fo r  n atu r a l  g as  an d  1 . 5 3  ft3 / h r

( 0 . 0 4 3  m 3 / h r )  fo r  L P - Gas  at th e  d e vi c e ' s  m ax i m u m  r a te d
p r e s s u r e .  S i n c e  a  ve n t l i m i te r  c an  b e  r ate d  l e s s  th an  th e

d e vi c e  i ts e l f a n d  c a n  b e  a  fe l d -i n s tal l a b l e  d e vi c e ,  a c o m b i ‐
n a ti o n  l i s te d  d e vi c e  an d  ve n t l i m i te r  s h o u l d  b e  u s e d .

( 2 ) Wh e r e  a ve n t l i m i te r  i s  u s e d ,  th e r e  s h o u l d  b e  a d e q u a te
a i rfo w th r o u g h  th e  r o o m  o r  e n c l o s u r e  i n  wh i c h  th e

e q u i p m e n t i s  i n s tal l e d .  I n  r e a l i ty,  c o n d i ti o n s  c a n  b e  l e s s
i d e a l ,  an d  c a r e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  fo r  th e  fo l l o wi n g
r e a s o n s :

( a) T h e  r e l ati ve  d e n s i ty o f th e  g as  i nfu e n c e s  i ts  ab i l i ty
to  d i s p e r s e  i n  ai r.  T h e  h i g h e r  th e  r e l ati ve  d e n s i ty,

th e  m o r e  d i ffc u l t i t i s  fo r  th e  g as  to  d i s p e r s e  ( e . g . ,
p r o p a n e  wi l l  d i s p e r s e  m o r e  s l o wl y th a n  n a tu r al  g as ) .

( b ) Ai rfo w p atte r n s  th r o u gh  a r o o m  o r  e n c l o s u r e ,  e s p e ‐
c i al l y i n  th e  vi c i n i ty o f th e  ga s  l e a k,  a ffe c t th e  ab i l i ty
o f th e  ai r  to  d i l u te  th at ga s .  T h e  gr e a te r  th e  l o c a l  ai r

m o ve m e n t,  th e  g r e ate r  th e  e as e  wi th  wh i c h  th e  ga s
i s  ab l e  to  d i s p e r s e .

( c ) T h e  ve n t l i m i te r  m i gh t n o t p r e ve n t th e  fo r m a ti o n  o f
a l o c al i z e d  fa m m a b l e  ai r –g as  c o n c e n tr ati o n  fo r  th e

p r e c e d i n g  r e as o n s .

A.6.2.8.5    S e e  A. 6 . 2 . 8 . 4 .

A.6.2.8.9    N F PA 8 7  d o e s  n o t a d d r e s s  ve n ts  b e twe e n  s afe ty s h u t‐
o ff val ve s ,  b u t th e y a r e  s o m e ti m e s  i n s tal l e d .

A.6.2.9.3    To ke n  r e l i e f va l ve s  o n l y p r o vi d e  m i n i m u m  p r e s s u r e
r e l i e f i n  c a s e s  wh e r e  am b i e n t te m p e r atu r e s  i n c r e as e  th e  p r e s ‐

s u r e  i n s i d e  th e  g as  p i p i n g ,  wh i c h  c a n  o c c u r  d u r i n g  s h u td o wn
p e r i o d s ,  o r  r e l i e ve s  a s m al l  i n c r e as e  o f p r e s s u r e  d u e  to  h i g h

l o c ku p  p r e s s u r e s  th a t o c c u r  d u r i n g a  s h u td o wn .

A.6.2.10    I n  th e  d e s i gn ,  fab r i c a ti o n ,  an d  u ti l i z ati o n  o f m i x tu r e
p i p i n g ,  i t s h o u l d  b e  r e c o gn i z e d  th at th e  ai r –fu e l  g as  m i x tu r e

m i gh t b e  i n  th e  fam m ab l e  r an g e .

A.6.2.10.2(A)    Two  b as i c  m e th o d s  g e n e r al l y a r e  u s e d .  O n e
m e th o d  u s e s  a  s e p ar a te  fr e  c h e c k a t e a c h  b u r n e r,  th e  o th e r  a
fr e  c h e c k a t e a c h  g r o u p  o f b u r n e r s .  T h e  s e c o n d  m e th o d  ge n e r ‐
al l y i s  m o r e  p r ac ti c al  i f a s ys te m  c o n s i s ts  o f m an y c l o s e l y s p ac e d

b u r n e r s .

A.6.2.10.2(E)    Ac c e p ta b l e  s afe ty b l o wo u ts  ar e  avai l a b l e  fr o m
s o m e  m an u fa c tu r e r s  o f ai r –fu e l  m i x i n g  m ac h i n e s .  T h e y i n c o r ‐

p o r ate  th e  fo l l o wi n g c o m p o n e n ts  an d  d e s i g n  fe atu r e s :

( 1 ) F l a m e  a r r e s te r
( 2 ) B l o wo u t d i s k
( 3 ) P r o vi s i o n  fo r  a u to m a ti c al l y s h u tti n g  o ff th e  s u p p l y o f ai r –

g as  m i x tu r e  to  th e  b u r n e r s  i n  th e  e ve n t o f a  fas h b ac k
p as s i n g  th r o u g h  an  au to m ati c  fr e  c h e c k

A.6.2.12.1    A b u r n e r  i s  s u i ta b l y i g n i te d  wh e n  c o m b u s ti o n  o f
th e  ai r –fu e l  m i x tu r e  i s  e s tab l i s h e d  an d  s ta b l e  a t th e  d i s c h a r ge
p o r t( s )  o f th e  n o z z l e ( s )  o r  i n  th e  c o n ti g u o u s  c o m b u s ti o n

tu n n e l .

A.6.3.1    I n  th e  d e s i g n  an d  u s e  o f o i l -fr e d  u n i ts ,  th e  fo l l o wi n g
s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d :

( 1 ) U n l i ke  fu e l  ga s e s ,  d ata o n  m an y i m p o r tan t p h ys i c al  an d
c h e m i c a l  c h ar ac te r i s ti c s  ar e  n o t avai l a b l e  fo r  fu e l  o i l ,

wh i c h ,  b e i n g  a c o m p l e x  m i x tu r e  o f h yd r o c a r b o n s ,  i s  r e l a‐
ti ve l y u n p r e d i c tab l e .

( 2 ) F u e l  o i l  h a s  to  b e  va p o r i z e d  p r i o r  to  c o m b u s ti o n .  H e a t
ge n e r a te d  b y th e  c o m b u s ti o n  c o m m o n l y i s  u ti l i z e d  fo r
th i s  p u r p o s e ,  an d  o i l  r e m ai n s  i n  th e  va p o r  p h as e  a s  l o n g

a s  s u ffc i e n t te m p e r a tu r e  i s  p r e s e n t.  U n d e r  th e s e  c o n d i ‐
ti o n s ,  o i l  vap o r  c an  b e  tr e a te d  a s  fu e l  ga s .

( 3 ) U n l i ke  fu e l  ga s ,  o i l  vap o r  c o n d e n s e s  i n to  l i q u i d  wh e n  th e
te m p e r a tu r e  fal l s  to o  l o w an d  r e va p o r i z e s  wh e n e ve r  th e
te m p e r a tu r e  r i s e s  to  a n  i n d e te r m i n a te  p o i n t.  T h e r e fo r e ,
o i l  i n  a  c o l d  fu r n ac e  c a n  l e ad  to  a h az ar d o u s  c o n d i ti o n ,

b e c au s e ,  u n l i ke  fu e l  g as ,  i t c a n n o t b e  p u r g e d .  O i l  c an
vap o r i z e  ( to  b e c o m e  a  g as )  wh e n ,  o r  b e c au s e ,  th e

fu r n ac e -o p e r a ti n g te m p e r atu r e  i s  r e ac h e d .
( 4 ) U n l i ke  wate r,  fo r  e x a m p l e ,  th e r e  i s  n o  kn o wn  e s ta b l i s h e d

r e l ati o n s h i p  b e twe e n  te m p e r atu r e  a n d  va p o r  p r e s s u r e  fo r
fu e l  o i l .  F o r  p u r p o s e s  o f c o m p ar i s o n ,  a ga l l o n  o f fu e l  o i l  i s
e q u i val e n t to  1 4 0  ft3  ( 4 . 0  m 3 )  o f n atu r al  g as ;  th e r e fo r e ,

1  o z  ( 0 . 0 3  kg )  e q u a l s  ap p r o x i m a te l y 1  ft3  ( 0 . 0 3  m 3 ) .

Ad d i ti o n a l  c o n s i d e r ati o n s  th at a r e  b e yo n d  th e  s c o p e  o f th i s
s tan d ar d  s h o u l d  b e  g i ve n  to  o th e r  c o m b u s ti b l e  l i q u i d s  n o t

s p e c ife d  i n  6 . 3 . 1 .

A.6.3.3    F o r  a d d i ti o n al  i n fo r m ati o n ,  r e fe r  to  N F PA 3 1 .

A.6.3.3.4    S e e  A. 5 . 4 . 1  fo r  i n fo r m ati o n  o n  c o m b u s ti o n  ai r
s u p p l y c o n s i d e r ati o n s .

A.6.3.4.4    A l o n g c i r c u l ati n g  l o o p ,  c o n s i s ti n g o f a s u p p l y l e g,  a
b a c kp r e s s u r e  r e gu l ati n g  val ve ,  a n d  a r e tu r n  l i n e  b a c k to  th e

s to r ag e  ta n k,  i s  a m e a n s  o f r e d u c i n g a i r  e n tr ai n m e n t.  M an u al
ve n t val ve s  m i g h t b e  n e e d e d  to  b l e e d  ai r  fr o m  th e  h i gh  p o i n ts

o f th e  o i l  s u p p l y p i p i n g .

A.6.3.4.6    T h e  we i g h t o f fu e l  o i l  i s  a l wa ys  a  c o n s i d e ra ti o n  i n
ve r ti c al  r u n s .  Wh e n  fu e l  o i l  i s  g o i n g  u p ,  p r e s s u r e  i s  l o s t.  A

g au ge  p r e s s u r e  o f 1 0 0  p s i  ( 6 8 9  kP a )  wi th  a 1 0 0  ft ( 3 0 . 5  m )  l i ft
n e ts  o n l y a g au ge  p r e s s u r e  o f 6 3  p s i  ( 4 3 4  kP a) .  Wh e n  fu e l  o i l  i s
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go i n g  d o wn ,  p r e s s u r e  i n c r e as e s .  A g au g e  p r e s s u r e  o f 1 0 0  p s i
( 6 8 9  kP a )  wi th  a 1 0 0  ft ( 3 0 . 5  m )  d r o p  n e ts  a g au ge  p r e s s u r e  o f
1 3 7  p s i  ( 9 4 5  kP a ) .  T h i s  a l s o  o c c u r s  wi th  fu e l  g as ,  b u t i t u s u a l l y i s
o f n o  i m p o r tan c e .  H o we ve r,  i t s h o u l d  n e ve r  b e  o ve r l o o ke d  wi th
o i l s .

A.6.3.5.4    C u s to m a r i l y,  a  fl te r  o r  s tr a i n e r  i s  i n s tal l e d  i n  th e
s u p p l y p i p i n g  to  p r o te c t th e  p u m p .  H o we ve r,  th i s  fl te r  o r
s tr ai n e r  m e s h  u s u a l l y i s  n o t s u ffc i e n tl y fn e  fo r  b u r n e r  an d
val ve  p r o te c ti o n .  Ad d i ti o n al  s tr ai n e r s  p e r  e q u i p m e n t m an u fac ‐
tu r e r  r e c o m m e n d ati o n s  c an  al s o  b e  u s e d .

A.6.3.5.6    U n d e r  s o m e  c o n d i ti o n s ,  p r e s s u r e  s e n s i n g  o n  fu e l  o i l
l i n e s  d o wn s tr e am  fr o m  fe e d  p u m p s  c an  l e a d  to  g au ge  fai l u r e
wh e n  r ap i d  p u l s ati o n  e x i s ts .  A fa i l u r e  o f th e  g au ge  c an  r e s u l t i n
fu e l  o i l  l e akag e .  T h e  ga u g e  s h o u l d  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e
afte r  i n i ti al  b u r n e r  s tar t-u p  o r  afte r  p e r i o d i c  b u r n e r  c h e c ks .  An
al te r n ati ve  a p p r o a c h  wo u l d  b e  to  p r o te c t th e  g au ge  d u r i n g
s e r vi c e  wi th  a  p r e s s u r e  s n u b b e r.

A.6.3.6.1    T h e  ato m i z i n g m e d i u m  m i gh t b e  s te am ,  c o m p r e s s e d
ai r,  l o w p r e s s u r e  a i r,  a i r –g as  m i x tu r e ,  fu e l  ga s ,  o r  o th e r  g as e s .
Ato m i z ati o n  a l s o  m i g h t b e  m e c h an i c a l  ( m e c h a n i c al  ato m i z i n g
ti p  o r  r o tar y c u p ) .

A.6.3.8.1    A b u r n e r  i s  s u i ta b l y i g n i te d  wh e n  c o m b u s ti o n  o f th e
ai r –fu e l  m i x tu r e  i s  e s ta b l i s h e d  an d  s tab l e  a t th e  d i s c h ar g e
p o r t( s )  o f th e  n o z z l e ( s )  o r  i n  th e  c o n ti g u o u s  c o m b u s ti o n
tu n n e l .

A.7.2.1    C o m m i s s i o n i n g  m i gh t b e  r e q u i r e d  ag ai n  fo l l o wi n g
m o d ifc ati o n ,  r e ac ti va ti o n ,  o r  r e l o c ati o n  o f th e  fu r n a c e .

A.7.2.5    I t i s  r e c o m m e n d e d  th a t al l  s ys te m  s e tti n gs  an d  p ar a m e ‐
te r s  b e  d o c u m e n te d  fo r  fu tu r e  m a i n te n an c e  a n d  o p e r ati o n al
n e e d s .

A.7.2.6    A te s t i n vo l vi n g  d i s c h ar g e  o f a n  e x ti n g u i s h i n g ag e n t i n
a s u ffc i e n t a m o u n t to  ve r i fy th a t th e  s ys te m  i s  p r o p e r l y i n ‐
s tal l e d  an d  fu n c ti o n al  i s  r e c o m m e n d e d .  T h e  d i s c h a r ge  te s t c an
b e  s i m u l a te d  b y a n  ap p r o p r i ate  m e an s .  T h e  d i s c h a r ge  te s t c a n
b e  o m i tte d  i f d a m ag e  to  th e  e q u i p m e n t o r  s u r r o u n d i n gs  wo u l d
re s u l t.

A.7.2.8    U s i n g  i n e r t ga s  th at i s  h e ate d  c an  h e l p  vap o r i z e  wate r
tr ap p e d  wi th i n  th e  s ys te m .

A.7.2.9    Ad d i ti o n  o f fu i d  s h o u l d  b e  at a  l o w p o i n t o f th e
p i p i n g .  A s m a l l  p o s i ti ve  d i s p l a c e m e n t p u m p  i s  typ i c a l l y u s e d  to
fl l  th e  fu i d  h e a te r  s ys te m .

A.7.2.10    Rai s i n g  th e  te m p e r a tu r e  s l o wl y h e l p s  p r e ve n t s p a l l i n g
d u r i n g r e fr a c to r y d r yo u t an d  c u r i n g ,  m i n i m i z e s  th e r m al
s tr e s s e s  o n  th e  e q u i p m e n t,  an d  p r e ve n ts  r ap i d  vap o r i z a ti o n  o f
re s i d u a l  wa te r  i n  th e  p i p i n g .

A.7.2.12    T h e  e va c u ati o n / p u r g i n g ,  c h a r gi n g,  an d  c o nfr m a ti o n
o f th e  fu e l  o r  c o m b u s ti b l e  ga s  s u p p l y i n  th e  p i p i n g  u p s tr e a m  o f
th e  e q u i p m e n t i s o l ati o n  val ve  i s  go ve r n e d  b y o th e r  c o d e s ,
s tan d ar d s ,  a n d  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s .  O n e  e x a m p l e  i s
S e c ti o n  8 . 3  o f N F PA 5 4 ,  wh i c h  e s ta b l i s h e s  r e q u i r e m e n ts  b as e d
o n  th e  fu e l  ga s  p r e s s u r e ,  p i p e  s i z e ,  an d  p i p e  l e n gth .

C ar e fu l  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  th e  p o te n ti al
h az ar d s  th at c a n  b e  c r e a te d  i n  th e  s u r r o u n d i n g a r e a fo r  an y
fu e l  o r  fam m ab l e  g as  d i s c h a r ge .

I n  N F PA 5 4 ,  th e  te r m  appliance shutoff valve i s  an a l o go u s  to
th e  te r m  equipment isolation valve i n  N F PA 8 7 .

N F PA 5 4  d o e s  n o t a d d r e s s  th e  u s e  o f n i tr o g e n  fo r  an  i n e r t
p u r g e  a n d  i ts  p r o p e r ty as  a n  a s p h yx i a n t,  n o r  d o e s  i t ad d r e s s

h o w to  m o n i to r  th a t n i tr o g e n  h a s  d i s p l ac e d  s u ffc i e n t o x yg e n  i n
th e  p i p i n g s ys te m  p r i o r  to  th e  i n tr o d u c ti o n  o f fam m ab l e  g as .
I n  th i s  r e g ar d ,  7 . 3 . 5  o f N F PA 5 6  i s  h e l p fu l  i n  i d e n ti fyi n g th e

r e q u i r e m e n ts  fo r  an  o x yg e n  d e te c to r,  an d  7 . 2 . 2 . 3  i s  h e l p fu l  fo r
d e te r m i n i n g  an  ad e q u ate  i n e r t ( o x yge n  d e p l e te d )  c o n d i ti o n .

P ar a gr a p h s  7 . 1 . 2 . 1  an d  7 . 1 . 2 . 2  o f N F PA 5 6  m i g h t al s o  b e
h e l p fu l  i n  e n ga gi n g th e  i n vo l ve m e n t o f th e  fu e l  ga s  s u p p l i e r

wi th  th e  e vac u a ti o n  a n d  c h ar g i n g  p r o c e d u r e  an d  i m p l e m e n ta‐
ti o n .

A.7.3.1    T h e  tr ai n i n g p r o g r am  m i g h t i n c l u d e  o n e  o r  m o r e  o f
th e  fo l l o wi n g c o m p o n e n ts :

( 1 ) Re vi e w o f o p e r ati n g  an d  m ai n te n a n c e  i n fo r m ati o n
( 2 ) P e r i o d i c  fo r m al  i n s tr u c ti o n
( 3 ) U s e  o f s i m u l ato r s
( 4 ) F i e l d  tr a i n i n g
( 5 ) O th e r  p r o c e d u r e s
( 6 ) C o m p r e h e n s i o n  te s ti n g

T h e  fo l l o wi n g  tr a i n i n g  to p i c s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  fo r  i n c l u ‐
s i o n  wh e n  th e  tr a i n i n g  p r o g r am  i s  b e i n g d e ve l o p e d :

( 1 ) P r o c e s s  an d  e q u i p m e n t i n s p e c ti o n  te s ti n g
( 2 ) C o m b u s ti o n  o f fu e l –ai r  m i x tu r e s
( 3 ) E x p l o s i o n  h a z a r d s ,  i n c l u d i n g i m p r o p e r  p u r g e  ti m i n g

a n d  p u r ge  fo w,  a n d  s afe ty ve n ti l ati o n
( 4 ) S o u r c e s  o f i g n i ti o n ,  i n c l u d i n g  a u to i gn i ti o n  ( e . g. ,  b y

i n c an d e s c e n t s u r fac e s )
( 5 ) F u n c ti o n s  o f c o n tr o l s ,  s afe ty d e vi c e s ,  a n d  m ai n te n a n c e

o f p r o p e r  s e t p o i n ts
( 6 ) H a n d l i n g a n d  p r o c e s s i n g o f h a z a r d o u s  m ate r i a l s
( 7 ) M an a ge m e n t o f p r o c e s s  fu i d  l e ve l ,  fo w,  an d  te m p e r a‐

tu r e
( 8 ) C o nfn e d  s p a c e  e n tr y p r o c e d u r e s
( 9 ) O p e r ati n g  i n s tr u c ti o n s  (see 7. 4. 2)

( 1 0 ) L o c ko u t/ ta go u t p r o c e d u r e s
( 1 1 ) H a z a r d o u s  c o n d i ti o n s  r e s u l ti n g fr o m  i n te r ac ti o n  wi th

s u r r o u n d i n g p r o c e s s e s
( 1 2 ) F i r e  p r o te c ti o n  s ys te m s
( 1 3 ) M o l te n  m a te r i al

A.7.3.4    Tr a i n i n g s h o u l d  i n c l u d e  r e c o g n i ti o n  o f u p s e t c o n d i ‐
ti o n s  th a t c o u l d  l e ad  to  d a n ge r o u s  c o n d i ti o n s .  O p e r a to r  tr a i n ‐

i n g  s h o u l d  c o ve r  th e  r e l a ti o n s h i p s  b e twe e n  fr i n g r ate ,  fu i d
fo w r ate ,  an d  fu i d  te m p e r atu r e  i n c r e a s e ,  s o  th at i f a h i g h  fu i d

te m p e r a tu r e  i s  d e te c te d ,  th e  c au s e  c a n  b e  d e te r m i n e d  q u i c kl y.

A.7.4.3    S e e  An n e x  B .

A.7.4.7    I f a n e w o p e r a ti n g e n ve l o p e  i s  d e s i r e d ,  th e  e q u i p m e n t
m a n u fac tu r e r  an d  th e  fu i d  s u p p l i e r  s h o u l d  b e  c o n ta c te d  to

e s tab l i s h  n e w o p e r ati n g  l i m i ts .

A.7.5.3    T h e  fu i d  m an u fa c tu r e r  s h o u l d  b e  c o n s u l te d  fo r  h e l p
i n  d e te r m i n i n g wh e r e  i n  th e  s ys te m  to  take  s a m p l e s .  T h e
s a m p l e s  s h o u l d  b e  s e n t to  th e  m an u fa c tu r e r.  F ac i l i ti e s  wi th

l ab o r ato r i e s  m i gh t b e  ab l e  to  p e r fo r m  i n d e p e n d e n t te s ts ,  p r o vi ‐
d e d  a  b a s e l i n e  s am p l e  i s  avai l ab l e  fo r  c o m p a r i s o n  p u r p o s e s .

A.7.5.5    Te s ts  i n vo l vi n g  th e  d i s c h ar g e  o f th e  e x ti n g u i s h i n g
ag e n t s h o u l d  b e  p e r fo r m e d  at a  fr e q u e n c y r e c o m m e n d e d  b y
th e  fr e  p r o te c ti o n  s ys te m  m a n u fac tu r e r.

A.7.5.8    S e e ,  fo r  e x a m p l e ,  N B B I  N B -2 3 ,  National Board Inspec‐
tion Code.
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A.7.5.11    I n  c a s e s  wh e r e  m i n i m al  o p e r ati n g  s tate s  ( e . g . ,  m i n i ‐
m u m  fu i d  fo w)  m u s t b e  e s tab l i s h e d  to  p r e ve n t a  h az ar d o u s
c o n d i ti o n ,  i t i s  r e c o m m e n d e d  th a t th e  p r e c i s i o n  o f th e  s e t
p o i n t b e  c o nfr m e d .  Wh e r e  p r e c i s i o n  i s  i n ad e q u ate ,  th e
c o m p o n e n t s h o u l d  b e  e i th e r  r e c a l i b r a te d  o r  r e p l a c e d .
F r e q u e n c y o f th i s  te s ti n g  an d  c al i b r ati o n  s h o u l d  b e  e s ta b l i s h e d
b a s e d  o n  th e  c o m p o n e n t’ s  m e an  ti m e  b e twe e n  fai l u r e  ( M T B F )
d ata a n d  th e  c o m p o n e n t m an u fa c tu r e r ’ s  r e c o m m e n d ati o n s .

Δ A.7.5.14    T h e  fo l l o wi n g i s  a n  e x a m p l e  o f a l e ak te s t p r o c e d u r e
fo r  s afe ty s h u to ff val ve s  o n  a  ga s -fr e d  fu i d  h e a te r.

Leak Test Procedure.  Wi th  th e  b u r n e r ( s )  s h u t o ff,  th e  m ai n
s h u to ff va l ve  o p e n ,  an d  th e  m an u al  s h u to ff val ve  c l o s e d ,
p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( 1 ) P l a c e  th e  tu b e  i n  te s t c o n n e c ti o n  1 ,  i m m e r s e d  j u s t b e l o w
th e  s u r fac e  o f a  c o n tai n e r  o f wate r.

( 2 ) O p e n  th e  te s t c o n n e c ti o n  va l ve .  I f b u b b l e s  ap p e a r,  th e
va l ve  i s  l e aki n g ,  an d  th e  m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s
s h o u l d  b e  r e fe r e n c e d  fo r  c o r r e c ti ve  ac ti o n .  E n e r g i z e  th e

a u x i l i ar y p o we r  s u p p l y to  s a fe ty s h u to ff val ve  N o .  1  an d
o p e n  th at va l ve .

( 3 ) P l a c e  th e  tu b e  i n  te s t c o n n e c ti o n  2 ,  i m m e r s e d  j u s t b e l o w
th e  s u r fac e  o f a  c o n tai n e r  o f wate r.

( 4 ) O p e n  th e  te s t c o n n e c ti o n  va l ve .  I f b u b b l e s  ap p e a r,  th e
va l ve  i s  l e aki n g .  Re fe r e n c e  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ‐
ti o n s  fo r  c o r r e c ti ve  ac ti o n .

[86:A. 7 . 4 . 9 ]

T h i s  p r o c e d u r e  i s  p r e d i c ate d  o n  th e  p i p i n g  d i ag r am  s h o wn
i n  F i g u r e  A. 7 . 5 . 1 4 ( a )  a n d  th e  wi r i n g d i ag r am  s h o wn  i n  F i g u r e
A. 7 . 5 . 1 4 ( b ) .  [86:A. 7 . 4 . 9 ]

I t i s  r e c o g n i z e d  th a t s a fe ty s h u to ff val ve s  a r e  n o t e n ti r e l y
l e akfr e e .  B e c au s e  val ve  s e ats  c a n  d e te r i o r ate  o ve r  ti m e ,  th e y
r e q u i r e  p e r i o d i c  l e a k te s ti n g.  M a n y var i ab l e s  ar e  a s s o c i a te d  wi th
th e  va l ve  s e a t l e ak te s ti n g p r o c e s s ,  i n c l u d i n g  g as  p i p i n g  an d
val ve  s i z e ,  ga s  p r e s s u r e  an d  s p e c ifc  g r avi ty,  s i z e  o f th e  b u r n e r
c h a m b e r,  l e n gth  o f d o wn ti m e ,  an d  th e  m an y l e a ka ge  r ate s
p u b l i s h e d  b y r e c o gn i z e d  l a b o r a to r i e s  a n d  o th e r  o r ga n i z ati o n s .
[86:A. 7 . 4 . 9 ]

L e akag e  r a te s  a r e  p u b l i s h e d  fo r  n e w val ve s  a n d  va r y b y
m a n u fac tu r e r  an d  th e  i n d i vi d u al  l i s ti n g s  to  wh i c h  th e  m an u fa c ‐
tu r e r  s u b s c r i b e s .  I t i s  n o t e x p e c te d  th a t val ve s  i n  s e r vi c e  c a n  b e
h e l d  to  p u b l i s h e d  l e a ka ge  r ate s ,  b u t r a th e r  th a t th e  l e a ka ge
r ate s  ar e  c o m p ar ab l e  o ve r  a  s e r i e s  o f te s ts  o ve r  ti m e .  An y s i g n if‐
c a n t d e vi ati o n  fr o m  th e  c o m p ar a b l e  l e akag e  r ate s  o ve r  ti m e  wi l l
i n d i c a te  to  th e  u s e r  th at s u c c e s s i ve  l e akag e  te s ts  c a n  i n d i c a te
u n s afe  c o n d i ti o n s .  T h e s e  c o n d i ti o n s  s h o u l d  th e n  b e  a d d r e s s e d
b y th e  u s e r  i n  a  ti m e l y m an n e r.  [86:A. 7 . 4 . 9 ]

T h e  l o c ati o n  o f th e  m an u a l  s h u to ff va l ve  d o wn s tr e am  o f th e
s a fe ty s h u to ff val ve  affe c ts  th e  vo l u m e  d o wn s tr e am  o f th e  s a fe ty
s h u to ff val ve  an d  i s  an  i m p o r tan t fa c to r  i n  d e te r m i n i n g  wh e n  to
s tar t c o u n ti n g  b u b b l e s  d u r i n g  a  s a fe ty s h u to ff val ve  s e at l e a ka ge
te s t.  T h e  gr e a te r  th e  vo l u m e  d o wn s tr e am  o f th e  s a fe ty s h u to ff
va l ve ,  th e  l o n ge r  i t wi l l  take  to  fu l l y c h a r ge  th e  tr a p p e d  vo l u m e
i n  th e  p i p e  b e twe e n  th e  s afe ty s h u to ff val ve  an d  th e  m an u al
s h u to ff val ve .  T h i s  tr ap p e d  vo l u m e  n e e d s  to  b e  fu l l y c h ar g e d
b e fo r e  s tar ti n g  th e  l e ak te s t.  [86:A. 7 . 4 . 9 ]

C ar e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  d u r i n g  th e  s a fe ty s h u to ff val ve  s e at
l e akag e  te s t,  b e c au s e  fam m ab l e  ga s e s  wi l l  b e  r e l e a s e d  i n to  th e
l o c al  e n vi r o n m e n t at s o m e  i n d e te r m i n ate  p r e s s u r e .  P a r ti c u l a r
atte n ti o n  s h o u l d  b e  p ai d  to  l u b r i c ate d  p l u g val ve s  u s e d  a s

m a n u al  s h u to ff val ve s  to  e n s u r e  th e y h ave  b e e n  p r o p e r l y s e r v‐
i c e d  p r i o r  to  th e  val ve  s e at l e akag e  te s t.  [86:A. 7 . 4 . 9 ]

T h e  p u b l i c ati o n s  l i s te d  i n  An n e x  D  i n c l u d e  e x am p l e s ,
al th o u g h  n o t a l l - i n c l u s i ve ,  o f ac c e p tab l e  l e a ka ge  r ate  m e th o d o l ‐

o g i e s  th a t th e  u s e r  c a n  e m p l o y.  [86:A. 7 . 4 . 9 ]

F i g u r e  A. 7 . 5 . 1 4 ( a)  th r o u g h  F i gu r e  A. 7 . 5 . 1 4 ( c )  s h o w e x am ‐
p l e s  o f g as  p i p i n g  an d  wi r i n g  d i ag r am s  fo r  l e ak te s ti n g .

Example.  T h e  fo l l o wi n g  e x am p l e  i s  p r e d i c ate d  o n  th e  p i p i n g
d i a gr a m  s h o wn  i n  F i gu r e  A. 7 . 5 . 1 4 ( a )  an d  th e  wi r i n g  d i a gr a m

s h o wn  i n  F i g u r e  A. 7 . 5 . 1 4 ( b ) .  [86:A. 7 . 4 . 9 ]

Wi th  th e  b u r n e r ( s )  s h u t o ff,  th e  e q u i p m e n t i s o l ati o n  va l ve
o p e n ,  an d  th e  m an u al  s h u to ff va l ve  l o c a te d  d o wn s tr e am  o f th e

s e c o n d  s afe ty s h u to ff val ve  c l o s e d ,  p r o c e e d  a s  fo l l o ws :

( 1 ) C o n n e c t th e  tu b e  to  l e a k te s t val ve  N o .  1 .
( 2 ) B l e e d  tr ap p e d  g as  b y o p e n i n g l e a k te s t val ve  N o .  1 .
( 3 ) I m m e r s e  th e  tu b e  i n  wate r  as  s h o wn  i n  F i g u r e  A. 7 . 5 . 1 4 ( c ) .

I f b u b b l e s  ap p e ar,  th e  val ve  i s  l e aki n g .  Re fe r e n c e  th e
m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  fo r  c o r r e c ti ve  a c ti o n .  E x am ‐

p l e s  o f ac c e p tab l e  l e akag e  r ate s  ar e  g i ve n  i n  Tab l e
A. 7 . 5 . 1 4 .

( 4 ) Ap p l y a u x i l i ar y p o we r  to  s a fe ty s h u to ff val ve  N o .  1 .  C l o s e
l e ak te s t va l ve  N o .  1 .  C o n n e c t th e  tu b e  to  l e ak te s t val ve
N o .  2  a n d  i m m e r s e  i t i n  wate r  as  s h o wn  i n  F i g u r e

A. 7 . 5 . 1 4 ( c ) .
( 5 ) O p e n  l e ak te s t val ve  N o .  2 .  I f b u b b l e s  a p p e ar,  th e  val ve  i s

l e aki n g .  Re fe r e n c e  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  fo r
c o r r e c ti ve  a c ti o n .  E x am p l e s  o f a c c e p ta b l e  l e a ka ge  r ate s

a r e  gi ve n  i n  Tab l e  A. 7 . 5 . 1 4 .

[86:A. 7 . 4 . 9 ( 1 ) –A. 7 . 4 . 9 ( 5 ) ]

A.7.5.16    L u b r i c a te d  p l u g val ve s  r e q u i r e  l u b r i c ati o n  wi th  th e
p r o p e r  l u b r i c an t i n  o r d e r  to  s h u t o ff ti gh tl y.  T h e  a p p l i c a ti o n

an d  typ e  o f ga s  u s e d  c an  r e q u i r e  fr e q u e n t l u b r i c a ti o n  to  m ai n ‐
ta i n  th e  a b i l i ty o f th e  val ve  to  s h u t o ff ti gh tl y wh e n  n e e d e d .

A.7.5.21    S e e  A. 6 . 2 . 8 . 3 .

A.7.7    E x am p l e s  o f wo r ke r  s afe ty p r o c e d u r e s  a n d  r e g u l ati o n s
c a n  b e  fo u n d  i n  AN S I / AS S P  Z 1 1 7 . 1 ,  Safety Requirements for Enter‐
ing Confned Spaces; the NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards;

2 9  C F R 1 9 1 0 . 2 4  th r o u gh  1 9 1 0 . 2 9 ;  N F PA 3 5 0 ;  an d  o th e r  r e fe r e n ‐
c e s .

A.8.1 .3    F o r  th e  p r o te c ti o n  o f p e r s o n n e l  an d  p r o p e r ty,  c o n s i d ‐
e r a ti o n  s h o u l d  a l s o  b e  g i ve n  to  th e  s u p e r vi s i o n  an d  m o n i to r i n g

o f c o n d i ti o n s  i n  s ys te m s  o th e r  th a n  th e  h e ati n g  s ys te m  th at
c o u l d  c au s e  o r  th at c o u l d  l e ad  to  a  p o te n ti a l  h az ar d  o n  an y

i n s ta l l a ti o n .

A.8.2.2.1    U s e  o f fam e  r o d s  i s  g e n e r al l y a c c e p te d  a s  g o o d  e n g i ‐
n e e r i n g p r ac ti c e .  H o we ve r,  fa m e  r o d s  m i g h t n o t b e  i n d i vi d u ‐

al l y l i s te d  d e vi c e s .

A.8.2.9    F o r  s o m e  ap p l i c a ti o n s ,  ad d i ti o n a l  m an u al  a c ti o n  m i g h t
b e  r e q u i r e d  to  b r i n g th e  p r o c e s s  to  a s a fe  c o n d i ti o n .  T h e

a c ti o n s  r e s u l ti n g fr o m  a  m a n u al  e m e r ge n c y s wi tc h  ac ti o n  ta ke
i n to  ac c o u n t th e  i n d i vi d u al  s ys te m  d e s i gn  an d  th e  h az ar d s  ( e . g . ,
m e c h an i c al ,  c o m b u s ti o n  s ys te m ,  p r o c e s s  fu i d ,  th e r m a l  fu i d )

as s o c i ate d  wi th  c h an g i n g  th e  e x i s ti n g  s tate  to  a n o th e r  s ta te  an d
i n i ti a te s  a c ti o n s  to  c a u s e  th e  s ys te m  to  r e ve r t to  a s afe  c o n d i ‐
ti o n .
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N A. 8 . 2 . 9 . 2    T h e  r e m o te  l o c ati o n  fo r  th e  m an u al  e m e r ge n c y
s wi tc h  s h o u l d  b e  s e l e c te d  to  p e r m i t ac c e s s  to  th e  m an u a l  e m e r ‐

g e n c y s wi tc h  i n  th e  e ve n t o f a fr e  o r  o th e r  u n s afe  c o n d i ti o n  a t
th e  fu i d  h e ate r.

Δ A. 8 . 3    F l u i d  h e ate r  c o n tr o l s  th at m e e t th e  p e r fo r m an c e -b as e d
r e q u i r e m e n ts  o f AN S I / I S A 8 4 . 0 0 . 0 1 ,  Functional Safety: Safety
Instrumented Systems for the Process Industry Sector — Part 1 : Frame‐

work,  Defnitions,  System,  Hardware and Software Requirements,  o r
I E C  6 1 5 1 1 ,  Functional Safety: Safety Instruments Systems for the Proc‐
ess Industry Sector,  c a n  b e  c o n s i d e r e d  e q u i val e n t.  T h e  d e te r m i n a‐
ti o n  o f e q u i val e n c y i n vo l ve s  c o m p l e te  c o n fo r m an c e  to  th e

s a fe ty l i fe  c yc l e ,  i n c l u d i n g  r i s k an a l ys i s ,  s a fe ty i n te gr i ty l e ve l
s e l e c ti o n ,  an d  s a fe ty i n te g r i ty l e ve l  ve r ifc a ti o n ,  wh i c h  s h o u l d  b e
s u b m i tte d  to  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .

A. 8 . 3 . 1 . 4    T h i s  c o n tr o l  c i r c u i t a n d  i ts  n o n - h e ate r-m o u n te d  o r
h e a te r-m o u n te d  c o n tr o l  a n d  s afe ty c o m p o n e n ts  s h o u l d  b e

h o u s e d  i n  a d u s tti g h t p an e l  o r  c ab i n e t,  p r o te c te d  b y p ar ti ti o n s
o r  s e c o n d ar y b a r r i e r s ,  o r  s e p a r ate d  b y s u ffc i e n t s p a c i n g fr o m
e l e c tr i c a l  c o n tr o l s  e m p l o ye d  i n  th e  h i g h e r  vo l ta ge  h e a te r  p o we r

s ys te m .  Re l a te d  i n s tr u m e n ts  m i g h t o r  m i g h t n o t b e  i n s ta l l e d  i n
th e  s a m e  c o n tr o l  c a b i n e t.  T h e  d o o r  p r o vi d i n g  ac c e s s  to  th i s
c o n tr o l  e n c l o s u r e  m i gh t i n c l u d e  m e an s  fo r  m e c h an i c a l  i n te r ‐

l o c k wi th  th e  m a i n  d i s c o n n e c t d e vi c e  r e q u i r e d  i n  th e  h e ate r
p o we r  s u p p l y c i r c u i t.

Te m p e r a tu r e s  wi th i n  th i s  c o n tr o l  e n c l o s u r e  s h o u l d  b e  l i m i ‐
te d  to  1 2 5 ° F  ( 5 2 ° C )  fo r  s u i ta b l e  o p e r a ti o n  o f p l a s ti c  c o m p o ‐
n e n ts ,  th e r m al  e l e m e n ts ,  fu s e s ,  an d  va r i o u s  m e c h a n i s m s  th at

a r e  e m p l o ye d  i n  th e  c o n tr o l  c i r c u i t.

A. 8 . 4    O n e  P L C  ap p r o ac h  to  c o m b u s ti o n  i n te r l o c ks  o n  m u l ti ‐
b u r n e r  h e a ti n g s ys te m s  i s  a s  fo l l o ws :

( 1 ) I n te r l o c ks  r e l a ti n g to  p u r g e  ar e  d o n e  vi a th e  P L C .
( 2 ) P u r g e  ti m e r  i s  i m p l e m e n te d  i n  th e  P L C .
( 3 ) I n te r l o c ks  r e l ati n g  to  c o m b u s ti o n  a i r  an d  ga s  p r e s s u r e  ar e

d o n e  vi a  th e  P L C .
( 4 ) Gas  va l ve s  fo r  p i l o t a n d  b u r n e r  d i r e c tl y c o n n e c te d  to

c o m b u s ti o n  s afe g u ar d  s h o u l d  c o n fo r m  to  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 8 . 7 . 2 .

( 5 ) O p e r ati o n  o f p i l o t an d  b u r n e r  ga s  val ve s  s h o u l d  b e
c o nfr m e d  b y th e  P L C .

( 6 ) A P L C  c an  b e  s e t u p  a s  i n te r m i tte n t,  i n te r r u p te d ,  o r
c o n s ta n t p i l o t o p e r ati o n .  Wi th  a p p r o p r i a te  fam e  s a fe ‐

gu ar d ,  i t wo u l d  b e  p o s s i b l e  to  p r o vi d e  an  i n te r r u p te d
p i l o t wi th  o n e  fa m e  s e n s o r  a n d  o n e  fa m e  s afe g u ar d .

T h i s  s ta n d a r d  s u gg e s ts  th a t th e  s i g n al  fr o m  th e  s afe ty d e vi c e
b e  d i r e c tl y tr a n s m i tte d  to  th e  s afe ty P L C  i n p u t.  O n c e  th e  s a fe ty
P L C  p r o c e s s e s  th e  s i gn a l ,  th e  r e s u l ti n g d ata c an  b e  u s e d  fo r  a n y

p u r p o s e .

L e a k 
t e s t  

va l ve

S a fe t y
s h u t o f f  

va l ve  N o .  1

S a fe t y
s h u t o f f  

va l ve  N o .  2
L e a k 

t e s t  
va l ve

G a s  s u p p l y
To  b u r n e r  
s y s t e m

FI G U RE  A. 7 . 5 . 1 4 ( a)   E x am p l e  o f a G as  P i p i n g D i agram  fo r
L e ak  Te s t.  [ 8 6 : Fi gure  A. 7 . 4 . 9 ( a) ]

N

F l a m e
s a fe g u a r d

M o m e n t a r y
l e a k t e s t

s w i t c h S a fe t y  
s h u t o f f
va l ve  
N o .  1

H

S a fe t y  
s h u t o f f
va l ve  
N o .  2Au x i l l a r y  s w i t c h  fo r  

s a fe t y  s h u t o f f  va l ve  N o .  1  

FI G U RE  A. 7 . 5 . 1 4 ( b )   E x am p l e  o f a Wi ri n g D i agram  fo r L e ak
Te s t.  [ 8 6 : Fi gu re  A. 7 . 4 . 9 ( b ) ]

Δ Tab l e  A. 7 . 5 . 1 4  M ax i m u m  Ac c e p tab l e  L e ak age  Rate s  fo r N e w P ro d u c ti o n  Val ve s

N P T
N o m i n al

S i z e
( i n . )

D N
N o m i n al

S i z e
( m m )

U L  4 2 9 ,  AN S I  Z 2 1 . 2 1 / C S A 6 . 5

 

FM  Ap p ro val  7 4 0 0

 

B S  E N  1 6 1

ft3 / h r
m L / h r

c c / h r
m L / m i n

c c / m i n
B ub b l e s /

m i n ft3 / h r
m L / h r

c c / h r
m L / m i n

c c / m i n
B u b b l e s /

m i n ft3 / h r
m L / h r

c c / h r
m L / m i n

c c / m i n
B u b b l e s /

m i n

0 . 3 8 1 0 0 . 0 0 8 3 2 3 5 3 . 9 2 2 6 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 1 4 4 0 0 . 6 7 4
0 . 5 0 1 5 0 . 0 0 8 3 2 3 5 3 . 9 2 2 6 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 1 4 4 0 0 . 6 7 4
0 . 7 5 2 0 0 . 0 0 8 3 2 3 5 3 . 9 2 2 6 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 1 4 4 0 0 . 6 7 4
1 . 0 0 2 5 0 . 0 0 8 3 2 3 5 3 . 9 2 2 6 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 1 4 4 0 0 . 6 7 4
1 . 2 5 3 2 0 . 0 0 8 3 2 3 5 3 . 9 2 2 6 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 2 1 6 0 1 . 0 0 7
1 . 5 0 4 0 0 . 0 1 2 4 3 5 3 5 . 8 8 3 9 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 2 1 6 0 1 . 0 0 7
2 . 0 0 5 0 0 . 0 1 6 6 4 7 0 7 . 8 3 5 2 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 2 1 6 0 1 . 0 0 7
2 . 5 0 6 5 0 . 0 2 0 7 5 8 8 9 . 7 9 6 5 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 2 1 6 0 1 . 0 0 7
3 . 0 0 8 0 0 . 0 2 4 9 7 0 5 1 1 . 7 5 7 8 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 3 5 1 0 0 1 . 6 7 1 1
4 . 0 0 1 0 0 0 . 0 3 3 2 9 4 0 1 5 . 6 7 1 0 4 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 3 5 1 0 0 1 . 6 7 1 1
6 . 0 0 1 5 0 0 . 0 4 9 8 1 4 1 0 2 3 . 5 0 1 5 7 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 5 3 1 5 0 2 . 5 0 1 7
8 . 0 0 2 0 0 0 . 0 6 6 4 1 8 8 0 3 1 . 3 3 2 0 9 0 . 0 1 4 4 0 0 6 . 7 4 4 0 . 0 0 5 3 1 5 0 2 . 5 0 1 7

[ 8 6 : Ta b l e  A. 7 . 4 . 9 ( a) ]



AN N E X  A 8 7 - 3 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 1  E d i t i o n

A. 8 . 4 . 2    C o m p l i an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  s a fe ty m an u al
wo u l d  a c h i e ve  a c ti o n s  s u c h  a s ,  b u t n o t l i m i te d  to ,  th e  P L C
d e te c ti n g  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) F ai l u r e  to  e x e c u te  a n y p r o g r am  o r  tas k c o n ta i n i n g s a fe ty
l o gi c

( 2 ) F ai l u r e  to  c o m m u n i c a te  wi th  an y s afe ty I / O
( 3 ) C h an g e s  i n  s o ftwar e  s e t p o i n ts  o f s afe ty fu n c ti o n s
( 4 ) F ai l u r e  o f o u tp u ts  r e l ate d  to  s afe ty fu n c ti o n s
( 5 ) F ai l u r e  o f ti m i n g r e l a te d  to  s afe ty fu n c ti o n s

T h e  r e q u i r e m e n ts  fo r  s a fe ty i n te gr i ty l e ve l  ( S I L )  c a p a b i l i ty i n
8 . 4 . 2  p e r tai n  o n l y to  th e  P L C  an d  i ts  I / O  a n d  n o t to  th e  i m p l e ‐
m e n tati o n  o f th e  b u r n e r  m an ag e m e n t s ys te m .  T h e  p u r p o s e  o f
th e  S I L  c ap a b i l i ty r e q u i r e m e n t i s  to  p r o vi d e  c o n tr o l  r e l i a b i l i ty.

A S I L  3 –c ap ab l e  P L C  i n c l u d e s  th i r d -p ar ty c e r tifc ati o n ,  th e
ac ti o n s  i n  A. 8 . 4 . 2 ( 1 )  th r o u g h  A. 8 . 4 . 2 ( 5 ) ,  an d  p a r ti ti o n i n g  to
s e p ar a te  s afe ty l o g i c  fr o m  p r o c e s s  l o g i c .  S I L  3 –c a p ab l e  P L C s
au to m ate  m an y o f th e  c o m p l e x i ti e s  o f d e s i g n i n g  a  s a fe ty
s ys te m ,  n am e l y,  th e  P L C s  h ave  s e p a r ate  s a fe  a n d  n o n s a fe
p r o gr a m  a n d  m e m o r y ar e a s ,  an d  th e  s a fe  ar e a s  c a n  b e  l o c ke d
wi th  a  s i gn a tu r e .  T h e  i n p u ts  a n d  o u tp u ts  a r e  m o n i to r e d  fo r
s tu c k b i ts  an d  l o s s  o f c o n tr o l .  T h e  fr m wa r e ,  ap p l i c a ti o n  c o d e ,
an d  ti m i n g i s  c o n ti n u al l y c h e c ke d  fo r  fau l ts .  T h e  o u tp u ts  a r e
i n te r n al l y r e d u n d an t to  e n s u r e  th e y wi l l  o p e n  e ve n  wi th  a h ar d ‐
war e  fa i l u r e .  B y c o n tr a s t,  S I L  2 –c a p a b l e  P L C s  r e q u i r e  th a t
m a n y o f th e s e  fu n c ti o n s  b e  i m p l e m e n te d  b y th e  ap p l i c a ti o n
c o d e  d e ve l o p e r.  

C o d e s  h ave  tr ad i ti o n al l y r e l i e d  o n  i n d e p e n d e n t th i r d -p ar ty
c o m p a n i e s  to  te s t a n d  ap p r o ve  s a fe ty d e vi c e s  s u i tab l e  fo r  u s e  i n
th e  s p e c ifc  ap p l i c a ti o n .  I n  th e  U . S . ,  th e r e  a r e  c o m p an i e s  s u c h
as  F M  an d  U L  th a t d e ve l o p  d e s i gn  s ta n d a r d s  a n d  te s t s a fe ty
e q u i p m e n t to  th o s e  s tan d a r d s  to  e n s u r e  a  d e vi c e  wi l l  o p e r a te
p r o p e r l y wh e n  s a i d  s tan d ar d s  a r e  p r o p e r l y a p p l i e d .  S a fe ty s h u t‐
o ff va l ve s ,  s c an n e r s ,  c o m b u s ti o n  s a fe g u ar d s ,  a n d  p r e s s u r e
s wi tc h e s  ar e  s o m e  o f th e  i te m s  th a t n e e d  to  b e  ap p r o ve d  fo r
th e i r  i n te n d e d  s e r vi c e .  C o m b u s ti o n  s ys te m s  h ave  b e c o m e  fa r
m o r e  c o m p l e x  r e q u i r i n g  gr e a te r  c o m p u ti n g  p o we r  a n d  g r e ate r
fe x i b i l i ty s o  th e  i n d u s tr y h as  tu r n e d  to  p r o g r am m ab l e  l o gi c
c o n tr o l l e r s  ( P L C s )  to  ad d r e s s  th e  i n c r e as e d  c o m p l e x i ty.  U s i n g  a
P L C  as  th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m  ( B M S )  m a ke s  th e  P L C
a s afe ty d e vi c e .  J u s t l i ke  e ve r y o th e r  s afe ty c o m p o n e n t,  th e  P L C
m u s t b e  h e l d  to  a  m i n i m u m  s ta n d a r d  to  e n s u r e  th at i t p e r fo r m s
p r e d i c ta b l y an d  r e l i ab l y an d  th at i ts  fa i l u r e  m o d e s  ar e  we l l
u n d e r s to o d .

Wh e n  as s e s s i n g a P L C ’ s  a b i l i ty to  p e r fo r m  s afe ty fu n c ti o n s ,
th e  i n te r n a ti o n al l y r e c o g n i z e d  s ta n d ar d  I E C  6 1 5 0 8 ,  Functional
Safety of Electrical/Electronic/Programmable Electronic Safety-Related

¹ ⁄₄  i n .  ×  . 0 3 2  i n .  
( 6  m m  ×  0 . 8  m m )  wa l l
[ 0 . 1 8 6  i n .  ( 4 . 7  m m )  I D ]

Wa t e r

¹ ⁄₈  i n . – ¹ ⁄₄  i n .  ( 3  m m – 6  m m )

Δ FI G U RE  A. 7 . 5 . 1 4 ( c )   L e ak  Te s t fo r a S afe ty S h u to ff Val ve .
[ 8 6 : Fi gure  A. 7 . 4 . 9 ( c ) ]

Systems,  i s  a d e ta i l e d  q u a n ti ta ti ve  g u i d e l i n e  fo r  d e s i g n i n g  an d
te s ti n g e l e c tr o n i c  s afe ty s ys te m s .  B y fo l l o wi n g th e  d i r e c ti ve s  i n

th i s  s ta n d ar d ,  a  p i e c e  o f e q u i p m e n t c an  b e  c e r tife d  b y an  i n d e ‐
p e n d e n t b o d y a s  c ap ab l e  o f m e e ti n g  a S I L .

T h e  go a l  o f I E C  6 1 5 0 8  i s  to  q u a n ti fy th e  p r o b ab i l i ty th a t th e
s a fe ty d e vi c e  wi l l  fai l  i n  an  u n s a fe  fas h i o n  wh e n  c o m m an d e d  to

ac t.  T h e  te r m  u s e d  i s  probability of failure on demand (PFD).  T h e
d ata r e q u i r e d  an d  th e  c i r c u i t a n d  s o ftwa r e  e x p e r ti s e  to  ge t to
th e  P F D  c a n  b e  q u i te  o ve r wh e l m i n g b u t o n c e  c al c u l a te d  th e y

ar e  c ate go r i z e d  a s  s h o wn  i n  Tab l e  A. 8 . 4 . 2 .

O n e  c an  q u i c kl y s e e  th a t th e  S I L  n u m b e r  i s  a  p o we r  o f 1 0
c h a n ge  i n  P F D .  T h e  P F D  fo r  S I L  1  s tate s  th at th e  p r o b ab i l i ty o f

an  u n s a fe  fai l u r e  i n  a n y ye a r  i s  1  p e r c e n t to  1 0  p e r c e n t an d  S I L
3  h as  th e  p r o b a b i l i ty o f a n  u n s afe  fai l u r e  i n  a gi ve n  ye a r  o f

0 . 1  p e r c e n t to  0 . 0 1  p e r c e n t.  S ta te d  o th e r wi s e ,  S I L  1  i n d i c ate s
th e r e  i s  th e  p r o b ab i l i ty o f a n  u n s afe  fa i l u r e  e ve r y 1 0  to  1 0 0
ye a r s  an d  a S I L  3  s ys te m  wi l l  h a ve  a p r o b ab i l i ty o f a n  u n s afe  fa i l ‐

u r e ,  wh e n  d e m an d e d ,  o n c e  e ve r y 1 , 0 0 0  to  1 0 , 0 0 0  ye ar s .

Wh e n  th e  P L C ,  s e n s o r,  o r  fn al  e l e m e n t i s  c e r tife d  to  S I L  2 ,
i t c a r r i e s  th e  l an g u a ge  “ S I L  2  c ap ab l e . ”  T h i s  i s  d o n e  b e c au s e
th e  d e vi c e  i n  q u e s ti o n  i s  c ap a b l e  o f p e r fo r m i n g a t th at l e ve l

o n l y wh e n  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  s afe ty m an u al  h as  b e e n  fo l l o we d
an d  th e  i n s tal l ati o n  i s  c o r r e c t p e r  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  s a fe ty
m a n u a l .

Re q u i r i n g  th at th e  P L C  an d  i ts  as s o c i ate d  I / O  b e  S I L  2  c ap a‐
b l e  i s  o n l y s e tti n g  th e  fo o r  fo r  p e r fo r m an c e  an d  h e l p i n g to

e n s u r e  th at th e  h ar d war e  s e l e c te d  i s  s u i tab l e  fo r  u s e  a s  a s a fe ty
d e vi c e  — n o th i n g  e l s e  i s  i m p l i e d .

C o n fu s i o n  c o u l d  o c c u r  wh e n  i n d i vi d u al s  a s s u m e  th a t
b e c a u s e  th e  h a r d wa r e  h as  b e e n  c e r tife d  to  I E C  6 1 5 0 8  an d  i t i s
S I L  c ap ab l e ,  th a t th i s  i n fe r s  th a t th e  “ s ys te m ”  m u s t n o w b e

d e s i g n e d  a c c o r d i n g to  I E C  6 1 5 1 1 ,  Functional Safety: Safety Instru‐
ments Systems for the Process Industry Sector,  o r  AN S I / I S A- 8 4 . 0 0 . 0 1 ,
Functional Safety: Safety Instrumented Systems for the Process Industry

Sector — Part 1 : Framework,  Defnitions,  System,  Hardware and Soft‐
ware Requirements,  an d  th a t i s  n o t th e  i n te n t.  I E C  6 1 5 1 1  i s  a
p e r fo r m an c e -b as e d  s ta n d ar d  th at o ffe r s  ad vi c e  a n d  gu i d a n c e  to

q u an ti fy,  an a l yz e ,  a n d  s u b s e q u e n tl y m i ti g ate  r i s ks  as s o c i ate d
wi th  h az ar d s  i n  s a fe ty i n s tr u m e n te d  s ys te m s  ( S I S ) .  Wh e n  fo l l o w‐
i n g  I E C  6 1 5 1 1 ,  e a c h  s afe ty fu n c ti o n  s u c h  a s  fam e  fa i l u r e ,  e m e r ‐
ge n c y s to p ,  h i g h  g as  p r e s s u r e ,  an d  s o  o n ,  i s  an a l yz e d .  A
s ys te m a ti c  ap p r o ac h  i s  ta ke n  to  d e te r m i n e  th e  s e ve r i ty o f th e

fai l u r e  o f th a t s afe ty fu n c ti o n  an d  th e n  th e  ap p r o p r i ate  S I L  i s
as s i g n e d  to  th at s a fe ty fu n c ti o n .  O n c e  as s i g n e d ,  th e  ap p r o p r i ate
s e n s o r s ,  l o gi c  s o l ve r s ,  an d  fn al  e l e m e n ts  a r e  c h o s e n  s o  th at
th r e e  o r  m o r e  o f th e m  wo r ki n g  to g e th e r  c an  a c h i e ve  th e

r e q u i r e d  S I L .  P l ac i n g  a  s e n s o r  i n  s e r i e s  wi th  a l o gi c  s o l ve r  i n
s e r i e s  wi th  a  fn al  e l e m e n t l o we r s  th e  S I L  a n d  i n c r e as e s  th e  P F D
b e c a u s e  th e i r  i n d i vi d u a l  u n s afe  fai l u r e s  a r e  c u m u l ati ve ,  s o  i t i s
p o s s i b l e  to  s tar t wi th  al l  S I L  2 –c a p a b l e  c o m p o n e n ts  a n d  e n d  u p

wi th  a S I L  1  s afe ty fu n c ti o n  d u e  to  th e  c u m u l ati ve  fai l u r e s  o f
th e  i n d i vi d u a l  d e vi c e s .  O ffe r e d  h e r e  i s  an  e x tr e m e l y b r i e f an d
s i m p l e  o ve r vi e w o f a  S I S ;  h o we ve r,  i ts  p r o p e r  ap p l i c ati o n  i s

e x tr e m e l y c o m p l i c a te d  r e q u i r i n g  e x p e r ti s e  to  d o  c o r r e c tl y.  T h e
N F PA 8 7  r e q u i r e m e n ts  d o  n o t s p e c i fy o r  i m p l y th at a S I L  m u s t
b e  i m p l e m e n te d ,  n o r  th at a  s a fe ty fu n c ti o n  m e e t a s p e c ife d

S I L  tar g e t.

An  e x tr e m e l y e ffe c ti ve  r i s k-r e d u c i n g  te c h n i q u e  i s  th e  u s e  o f
l aye r s  o f p r o te c ti o n .  An a l yz i n g th e  l a ye r s  i s  c a l l e d  l a ye r-o f-
p r o te c ti o n -a n al ys i s  ( L O PA) .  T h i s  te c h n i q u e  ap p l i e s  s a fe ti e s  th at

a r e  i n d e p e n d e n t o f o th e r  s a fe ti e s  a n d  th e r e fo r e  c an ’ t fal l  vi c ti m
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to  c o m m o n  m o d e  e r r o r s  o r  fai l u r e s .  As  an  e x am p l e ,  p i c tu r e  a
s to r ag e  tan k b e i n g fl l e d  b y a p u m p  th at i s  c o n tr o l l e d  b y a  l e ve l
s e n s o r.  I t i s  i m p o r tan t to  c o n ta i n  th e  l i q u i d  b u t a l s o  n o t o ve r ‐
p r e s s u r i z e  th e  ta n k.  A l a ye r  o f p r o te c ti o n  c o u l d  b e  a  p r e s s u r e
r e l i e f val ve  b e c a u s e  th at i s  i n d e p e n d e n t o f th e  p u m p  c o n tr o l
an d  th e  l e ve l  s e n s o r.  An o th e r  l aye r  c o u l d  b e  a d i ke  ar o u n d  th e
ta n k i n  c a s e  th e  p r e s s u r e  r e l i e f val ve  r e l i e ve s  o r  th e  tan k fai l s .
Ag ai n ,  th e  d i ke  i s  c o m p l e te l y i n d e p e n d e n t o f th e  o th e r  s afe ti e s
an d  s h o u l d n ’ t s u ffe r  fai l u r e s  th at m i g h t atta c k th e  o th e r  s a fe ‐
ti e s .  C o m m o n  m o d e  fa i l u r e s  c an  b e  i n s i d i o u s .  T h i n k a b o u t th i s
e x a m p l e  o f i n d e p e n d e n t s afe ti e s  an d  th e n  th i n k a b o u t a
m a s s i ve  e a r th q u ake  an d  ts u n a m i  h i tti n g th e  d i ke ,  tan ks ,  an d
c o n tr o l s  — al l  d e s tr o ye d  b y a c o m m o n  m o d e  d i s tu r b a n c e  ( e . g . ,
F u ku s h i m a ) .  T h i s  te c h n i q u e  c an  b e  e ffe c ti ve  i n  p r o vi d i n g  i n d e ‐
p e n d e n t l aye r s  o f p r o te c ti o n  th at c a n  r e d u c e  th e  r i s k b y a
fa c to r  o f 1 0  — o r  a n  e n ti r e  S I L .  M o d e r n  c o m b u s ti o n  s ys te m s
ta ke  a d van tag e  o f l aye r s  o f p r o te c ti o n ,  th u s  r e d u c i n g  th e  S I L  o f
e a c h  i n d i vi d u al  s afe ty fu n c ti o n .  F o r  e x a m p l e ,  b u r n e r  fo ws  ar e
s e t u p  wi th  m e c h an i c a l  l o c ki n g  d e vi c e s  to  s tay wi th i n  th e  b u r n ‐
e r ’ s  s tab l e  o p e r ati n g  r a n ge ,  ga s  p r e s s u r e s  a r e  m o n i to r e d  fo r
var i an c e s ,  c o m b u s ti o n  a i r  p r e s s u r e  i s  m o n i to r e d ,  an d  th e  fa m e
i s  s c a n n e d .  

I S A p r e p ar e d  I E C  6 1 5 1 1  c al c u l ati o n s  a n d  s c e n a r i o s  o n  b o i l e r
s ys te m s  an d  d i d n ’ t i d e n ti fy an y fu n c ti o n s  ab o ve  S I L  2 ,  wi th  th e
m a j o r i ty b e i n g S I L  1  o r  l e s s .  

A. 8 . 4 . 4 . 2    C o n s i d e ra ti o n  c an  b e  g i ve n  to  a l l o w a c c e s s  a t d i ffe r ‐
e n t l e ve l s ,  s u c h  a s  fo r  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Level 0: L o g -i n  p r i vi l e g e s  n o t r e q u i r e d ;  m o n i to r i n g  o n l y.
( 2 ) Level 1 : P a s s wo r d  p r o te c te d ;  o p e r ati o n s  n o n -c r i ti c a l -

r e l ate d  fu n c ti o n s ,  s u c h  a s  o p e r ati n g  te m p e r atu r e  an d
l o o p  tu n i n g .

( 3 ) Level 2: P a s s wo r d  p r o te c te d ;  p r o c e s s  d e s i gn  n o n -s a fe ty-
r e l ate d  fu n c ti o n s ,  s u c h  a s  fu e l / ai r  c u r ve s ,  an d  o p e r a ti o n

l i m i ts .  P r o p e r  r e vi e w o f th e  p r o c e s s  d e s i g n ,  c o n s u l ta ti o n
wi th  s u p p l i e r s ,  an d  d o c u m e n tati o n  o f th e  c h a n ge  s h o u l d

b e  r e q u i r e d .
( 4 ) Level 3: Ac c e s s  b y a u th o r i z e d  an d  q u al ife d  p e r s o n n e l

o n l y.  S afe ty-r e l a te d  l o g i c  a n d  s e t p o i n ts  s h o u l d  b e  e m b e d ‐
d e d  i n  s a fe ty l o g i c  c o d e .

Δ A. 8 . 4 . 5    T h e  b u r n e r  m an ag e m e n t s ys te m  l o g i c ,  m e m o r y,  I / O ,
an d  as s o c i ate d  h a r d wa r e  s h o u l d  b e  c h ar a c te r i z e d  b y th e  fo l l o w‐
i n g:

( 1 ) I n d e p e n d e n t fr o m  n o n s a fe ty l o gi c  a n d  m e m o r y

Tab l e  A. 8 . 4 . 2  S I L  L e ve l  C al c u l ate d  Val u e s

S afe ty
I n te gri ty L e ve l

( S I L )

P ro b ab i l i ty o f
Fai l ure  o n

D e m an d
( P FD )

Ri s k
Re d u c ti o n

Fac to r
( 1 / P FD )

S afe ty
Avai l ab i l i ty

( 1  – P FD )

4 > 0 . 0 0 0 0 1  to  
< 0 . 0 0 0 1

> 1 0 , 0 0 0  to  
< 1 0 0 , 0 0 0

> 9 9 . 9 9  to  
< 9 9 . 9 9 9

3 > 0 . 0 0 0 1  to  
< 0 . 0 0 1

> 1 , 0 0 0  to  
< 1 0 , 0 0 0

> 9 9 . 9  to  
< 9 9 . 9 9

2 > 0 . 0 0 1  to  
< 0 . 0 1

> 1 0 0  to  
< 1 , 0 0 0

> 9 9  to  < 9 9 . 9

1 > 0 . 0 1  to  < 0 . 1 < 1 0  to  < 1 0 0 > 9 0  to  < 9 9

( 2 ) P r o te c te d  fr o m  al te r ati o n  b y n o n -B M S  l o g i c  o r  m e m o r y
ac c e s s

( 3 ) P r o te c te d  fr o m  al te r a ti o n  b y u n au th o r i z e d  u s e r s

T h i s  s ta n d ar d  r e q u i r e s  th a t th e  s i gn a l  fr o m  th e  s afe ty d e vi c e
b e  d i r e c tl y tr a n s m i tte d  to  th e  s afe ty P L C  i n p u t.  O n c e  th e  s a fe ty

P L C  p r o c e s s e s  th e  s i g n al ,  th e  r e s u l ti n g  d ata c an  b e  u s e d  fo r
d i s p l ay o r  i n fo r m ati o n al  p u r p o s e s ,  b u t n o t fo r  c o n tr o l .

N A. 8 . 5 . 1    P r o c e d u r e s  fo r  ad m i tti n g a n d  wi th d r awi n g fam m ab l e
s p e c i al  p r o c e s s i n g a tm o s p h e r e s  a r e  c o ve r e d  i n  C h a p te r  1 3  o f
N F PA 8 6 .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 1 ]

I n  s o m e  a p p l i c a ti o n s ,  p u r gi n g wi th  th e  fu r n ac e  d o o r s  o p e n
c o u l d  fo r c e  c o m b u s ti b l e  o r  i n d e te r m i n ate  g as e s  i n to  th e  wo r k

a r e a a n d  th e  a r e a s u r r o u n d i n g  th e  fu r n a c e ,  th e r e b y c r e a ti n g a
p o te n ti a l  h a z a r d  to  th o s e  a r e as .  P u r g i n g  wi th  th e  d o o r s  c l o s e d
e n s u r e s  th at fu r n a c e  g as e s  e x i t o u t o f th e  fu r n a c e  th r o u gh  th e

i n te n d e d  fu e  o r  e x h au s t s ys te m .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 1 ]

I g n i ti n g  th e  fu r n a c e  b u r n e r s  wi th  th e  fu r n ac e  d o o r s  o p e n  i s
an  e ffe c ti ve  way to  avo i d  c o n tai n m e n t d u r i n g  th e  i g n i ti o n  c yc l e .
[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 1 ]

C h am b e r s  th a t ar e  i n d i r e c t-fr e d  o r  th at u s e  fam m ab l e
s p e c i al  atm o s p h e r e s  s h o u l d  i n c l u d e  i n  th e  o p e r a ti n g i n s tr u c ‐

ti o n s  p r o c e d u r e s  th a t wi l l  p r o vi d e  a  n o nfam m ab l e  c h am b e r
a tm o s p h e r e  p r i o r  to  th e  h e ati n g  o f th e  c h a m b e r.  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 1 ]

A c h am b e r ’ s  atm o s p h e r e  c o u l d  b e c o m e  fa m m a b l e  i f e i th e r
o f th e  fo l l o wi n g o c c u r :

( 1 ) T h e  c h am b e r ’ s  r ad i a n t tu b e s  an d  th e i r  s afe ty s h u to ff
val ve s  l e a k.

( 2 ) T h e  c h am b e r ’ s  fa m m a b l e  s p e c i al  atm o s p h e r e  g as  s a fe ty
s h u to ff val ve s  l e ak.

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 1 ]

I n  s u c h  c as e s  wh e r e  a c h am b e r ’ s  atm o s p h e r e  c o u l d  b e c o m e
fa m m a b l e ,  th e r e  i s  a  p o s s i b i l i ty o f an  u n s afe  c o n d i ti o n  wh e n
th e  c h a m b e r  i s  h e a te d  to  au to i gn i ti o n  te m p e r atu r e s .

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 1 ]

T h e  o p e r a ti n g i n s tr u c ti o n s  s h o u l d  i n c l u d e  p r o c e d u r e s  to
e n s u r e  a n o nfam m ab l e  c h am b e r  atm o s p h e r e  p r i o r  to  th e  h e a t‐
i n g  o f th e  c h am b e r.  P r o c e d u r e s  s h o u l d  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) C l o s u r e  o f al l  fam m ab l e  ga s  i s o l ati o n  val ve s  wh e n e ve r  th e
c h a m b e r  i s  n o t i n  u s e

( 2 ) I n e r t p u r g i n g  o f th e  c h a m b e r  p r i o r  to  h e ati n g
( 3 ) Te s ti n g  fo r  a n o nfa m m a b l e  c h am b e r  atm o s p h e r e  p r i o r

to  h e ati n g
[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 1 ]

N A. 8 . 5 . 1 . 1 ( 1 )    T h e  th e o r e ti c a l  b as i s  fo r  th e  p u r g e  r e q u i r e m e n t
th at fo u r  vo l u m e s  o f fr e s h  a i r  m u s t b e  ad m i tte d  to  th e  c o m b u s ‐

ti o n  c h a m b e r  b e fo r e  p e r fo r m i n g a tr i a l -fo r- i g n i ti o n  i s  d e r i ve d
fr o m  two  c o m p e ti n g fu i d -d yn a m i c  m o d e l s  o f th e  p u r gi n g p r o c ‐

e s s :  th e  p l u g -fo w m o d e l  an d  th e  p e r fe c tl y s ti r r e d  m o d e l .

Plug-fow model.  T h e  p l u g-fo w m o d e l  i s  th e  s i m p l e s t,  b u t al s o
th e  l e a s t c o n s e r vati ve ,  th e  l e as t s a fe ,  an d  th e  l e as t r e p r e s e n ta‐
ti ve  o f th e  a c tu a l  d yn a m i c s .  Ac c o r d i n g to  th e  p l u g-fo w m o d e l ,

e a c h  i n c r e m e n tal  vo l u m e  o f n e wl y a d m i tte d  p u r g e  ai r  d o e s  n o t
m i x  a t a l l  wi th  th e  p r i o r  ( u n d e te r m i n e d )  g as  m i x tu r e  i n s i d e  th e
c o m b u s ti o n  c h am b e r  ,  an d  i ts  i nfo w d i r e c tl y c a u s e s  th e  o u tfo w
o f a n  i n c r e m e n tal  vo l u m e  o f g as  wi th  a c o m p o s i ti o n  e q u al  to

1 0 0  p e r c e n t o f th e  p r i o r  ( u n d e te r m i n e d )  g as  m i x tu r e .  Wi th
th i s  m o d e l ,  o n l y o n e  p u r g e  vo l u m e  i s  n e e d e d  to  fu l l y r e m o ve
th e  p r i o r  ( u n d e te r m i n e d )  g as  m i x tu r e  a n d  r e p l a c e  i t wi th  1 0 0
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p e r c e n t fr e s h  ai r.  T h i s  e s ti m a te  i s  a b s o l u te l y u n ac c e p tab l e  fr o m
a s afe ty p e r s p e c ti ve ,  b u t i t m a th e m a ti c a l l y r e p r e s e n ts  th e  m i n i ‐
m u m  p o s s i b l e  p u r g e  ai r  vo l u m e  th at m e e ts  th e  o b j e c ti ve  o f a
p r e -i gn i ti o n  p u r g e  p r o c e s s  i n  an  e x c e s s i ve l y o p ti m i s ti c  s c e n a r i o .

Perfectly stirred model.  T h e  p e r fe c tl y s ti r r e d  m o d e l  i s  al s o  a
s i m p l ife d  m o d e l ,  b u t o n e  th at p r o vi d e s  a m u c h  h i gh e r  d e g r e e
o f c o n s e r va ti s m  a n d  s afe ty wh e n  i m p l e m e n te d .  I n  th e  p e r fe c tl y
s ti r r e d  m o d e l ,  as  th e  p u r ge  a i r  fo ws  i n to  th e  c o m b u s ti o n  c h am ‐
b e r,  i t i s  a s s u m e d  th at i t wi l l  m i x  i n s tan tl y wi th  th e  r e s i d u al  ga s
p r e s e n t,  a n d  th e  o u tfo wi n g ga s  r e p r e s e n ts  a p ar ti al l y d i l u te d
m i x tu r e  o f th e  p r i o r  ( u n d e te r m i n e d )  g as  p l u s  i n c r e m e n tal
p u r g e  ai r.  T h e  c o m p o s i ti o n  o f th e  o u tfo wi n g g as  i s  as s u m e d  to
b e  e q u a l  to  th e  c h am b e r ’ s  p e r fe c tl y m i x e d  c o m p o s i ti o n  at an y
gi ve n  i n s tan t,  a n d  th e  fu e l  g as  wi th i n  th e  c h a m b e r  i s  e ve n tu al l y
d i l u te d  to  a  s a fe  l e ve l  b e c au s e  th e  i nfo wi n g  p u r g e  ga s  c o m p r i ‐
s e s  p u r e  a i r,  wh e r e a s  th e  o u tfo wi n g  g as  m i x tu r e  c o m p r i s e s  a
d e c l i n i n g c o n c e n tr a ti o n  o f fu e l  ga s  o ve r  ti m e .   

Re a d e r s  ar e  c au ti o n e d  th a t th e  p e r fe c tl y s ti r r e d  m o d e l  m i g h t
n o t n e c e s s ar i l y p r o vi d e  a c o n s e r va ti ve  o u tc o m e  i n  al l  c a s e s ;  th i s
i s  a p a r ti c u l a r  c o n c e r n  i f th e  g e o m e tr y o f th e  c o m b u s ti o n
c h a m b e r  i n te r i o r  an d  th e  l o c ati o n  o f p u r ge  ai r  n o z z l e s  a r e  s u c h
th a t s i gn ifc an t d e a d  z o n e s  e x i s t i n s i d e  th e  c o m b u s ti o n  c h a m ‐
b e r.  I n  s u c h  a c a s e ,  th e  p u r g e  a i r  wi l l  n o t vi go r o u s l y m i x  wi th  a l l
o f th e  p r i o r  ( u n d e te r m i n e d )  ga s  m i x tu r e ,  an d  e ve n  a  n u m b e r
o f p u r g e  vo l u m e s  b a s e d  o n  th e  p e r fe c tl y s ti r r e d  m o d e l  i s  n o t
s u ffc i e n t to  a c h i e ve  a c o n s e r va ti ve  o u tc o m e  b e c au s e  p e r fe c t
m i x i n g i s  n o t a c tu a l l y b e i n g  a c h i e ve d .  C o m b u s ti o n  c h a m b e r
d e s i g n e r s  s h o u l d  ta ke  ap p r o p r i a te  s te p s  [ e . g . ,  c o m p u tati o n al
fu i d  d yn am i c s ( C F D )  m o d e l i n g  o r  tr ac e r  g as  e x p e r i m e n ts ]  to
e n s u r e  th at p u r ge  ai r  ad e q u ate l y r e ac h e s  a l l  vo l u m e s  i n  th e
c o m b u s ti o n  c h am b e r  an d  th a t d e ad -z o n e  vo l u m e s ,  i f a n y,  a r e
i n c o n s e q u e n ti a l l y s m al l .   

I t i s  n o t u n r e as o n ab l e  to  a s s u m e  th a t a c o m b u s ti o n  c h a m b ‐
e r ’ s  ac tu al  p u r g e  d yn am i c s  fal l  s o m e wh e r e  b e twe e n  th e  p l u g-
fo w m o d e l  an d  th e  p e r fe c tl y s ti r r e d  m o d e l .  H o we ve r,  b e c au s e
s u c h  a n  a s s u m p ti o n  m i gh t b e  i n s u ffc i e n tl y c o n s e r vati ve ,  i t i s
p r e fe r r e d  to  as s u m e  th at th e  a c tu al  p u r g e  o b e ys  th e  p e r fe c tl y
s ti r r e d  m o d e l  p r e c i s e l y.  T h e  p u r ge  ti m i n g  c an  th e n  b e  b a s e d  o n
th e  n u m b e r  o f p e r fe c tl y s ti r r e d  vo l u m e s  o f p u r g e  a i r  r e q u i r e d

to  d i l u te  th e  wo r s t-c as e  i n i ti a l  c o n d i ti o n  o f 1 0 0  p e r c e n t fu e l  ga s
i n  th e  e n ti r e  c h a m b e r  d o wn  to  th e  2 5  p e r c e n t L F L  l e ve l  o f fu e l
ga s  afte r  th e  p u r g e  i s  c o m p l e te d .  B y ap p l yi n g  th e s e  two  wo r s t-

c a s e  as s u m p ti o n s  ( 1 0 0  p e r c e n t fu e l  i n i ti a l l y an d  0  p e r c e n t p l u g-
fo w b e h avi o r ) ,  i t m i gh t b e  ac c e p tab l e  to  r o u n d  d o wn  to  th e
n e ar e s t wh o l e  n u m b e r  o f p u r g e  vo l u m e s  l e s s  th an  th e  e x ac t

( fr a c ti o n a l )  n u m b e r  o f p u r g e  vo l u m e s  wh e r e  th e  2 5  p e r c e n t
L F L  ta r ge t i s  u l ti m a te l y r e a c h e d .

F i g u r e  A. 8 . 5 . 1 . 1 ( 1 )  s h o ws  th e  c o m p o s i ti o n  p r ofl e  fo r  fo u r
fu e l  g as e s  — m e th a n e  ( C H 4 ) ,  h yd r o g e n  ( H 2 ) ,  p r o p a n e  ( C 3 H 8 ) ,
a n d  n -b u tan e  ( C 4 H 1 0 )  — as  th e y u n d e r g o  fr e s h -ai r  p u r g i n g .

T h e  fg u r e  s h o ws  th at fo r  th e s e  g as e s ,  th e  r o u n d e d - d o wn  p u r ge
vo l u m e  r e q u i r e m e n t i s  fo u r  fr e s h -ai r  p u r g e  vo l u m e s  fo r  C H 4

an d  H 2 ,  a n d  fve  fr e s h -ai r  p u r g e  vo l u m e s  fo r  C 3 H 8  an d  C 4 H 1 0 .

Δ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d )    I n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) ,  fu e l s
o th e r  th an  n a tu r al  g as ,  b u tan e ,  o r  p r o p an e  m i gh t r e q u i r e  ad d i ‐
ti o n a l  c o n s i d e r a ti o n .  T h e s e  a d d i ti o n al  c o n s i d e r ati o n s  wo u l d  b e

ad d r e s s e d  u s i n g S e c ti o n  1 . 5 .  T h e  c o n c e r n  wi th  o th e r  fu e l  g as e s
i s  th e  var i ab i l i ty o f fu e l  g as  c o n te n t b e i n g  d e l i ve r e d  o ve r  ti m e .
S p e c ifc  e x am p l e s  i n c l u d e  l an dfl l  g as  an d  b i o  ga s .

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

( 1 ) T h e  fu e l  i s  m e th an e  g as .
( 2 ) Al l  b u r n e r s  a r e  tu r n e d  o ff fo r  c o n tr o l  p u r p o s e s .  Al l  s afe ty

s h u to ff val ve s  ar e  d e - e n e r gi z e d .
( 3 ) At e ac h  b u r n e r,  two  s afe ty s h u to ff va l ve s  ar e  c l o s e d ,  o r  a

s i n gl e  s h u to ff val ve  i s  p r o ve n  c l o s e d .
( 4 ) Al l  s afe ty s h u to ff va l ve s  a r e  te s te d  fo r  s e at l e a ka ge  a t l e as t

s e m i a n n u a l l y.
( 5 ) S afe ty s h u to ff val ve  s e at l e a ka ge  i s  as s u m e d  to  b e  1  s c fh

( 0 . 0 2 8 3  m 3 / h r  @  2 1 ° C ) .
[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

T h e  fo l l o wi n g th o u g h ts  a r e  o ffe r e d  r e g ar d i n g th e  s e l e c ti o n
o f th e  1  s c fh  ( 0 . 0 2 8 3  m 3 / h r  @  2 1 ° C )  s a fe ty s h u to ff val ve  s e at
l e akag e  r ate .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

L i m i te d  d ata r e vi e we d  b y th e  c o m m i tte e  i n d i c a te  th at val ve
s e a t l e a ka ge  r a te s  o ve r  1  s c fh  ( 0 . 0 2 8 3  m 3 / h r  @  2 1 ° C )  ar e  n o t
a n ti c i p a te d  u n l e s s  th e  s a fe ty s h u to ff val ve  s e ats  ar e  e x p o s e d  to
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N FI G U RE  A. 8 . 5 . 1 . 1 ( 1 )   C o m p o s i ti o n  P rofl e  fo r Fo u r Fue l  G as e s  U n d e rgo i n g Fre s h - Ai r P u rgi n g.



F L U I D  H E AT E RS8 7 - 4 2

2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

e x tr e m e l y u n u s u a l  c o n d i ti o n s  s u c h  as  c o r r o s i ve s  i n  th e  fu e l  ga s
o r  fu r n ac e  h e at a l l o we d  to  b a c k u p  th e  fu e l  l i n e  an d  b u r n  th e
s a fe ty s h u to ff va l ve  s e a t.  T h e  fo r m e r  c o n d i ti o n  i s  th e  b as i s  fo r
l i m i ti n g th e  u s e  o f 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 )  to  fu r n a c e s  u s i n g n atu r a l  g as ,
b u ta n e ,  o r  p r o p an e  fu e l  ga s e s .  T h e  l atte r  c o n d i ti o n  o c c u r r e d  i n
a c as e  wh e r e  a fu e l  l i n e  was  i n a p p r o p r i a te l y o p e n e d  b y m ai n te ‐
n an c e  s taff wh i l e  th e  fu r n ac e  was  i n  o p e r a ti o n .  T h e  fu r n ac e  wa s
p r o m p tl y s h u t d o wn ,  an d  th e  s afe ty s h u to ff va l ve s  we r e
re p l a c e d .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

U n d e r  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s  e x p e c te d  b y th i s  s ta n d a r d ,  i t i s
an ti c i p ate d  th a t d e b r i s  fr o m  i n te r n al  fu e l  ga s  l i n e  o x i d a ti o n
( r u s t) ,  p i p e  th r e ad  s h avi n g s  n o t r e m o ve d  b e fo r e  fu e l  l i n e
as s e m b l y,  o r  s i m i l ar  e x p o s u r e s  c a n  s u b j e c t o n e  s a fe ty s h u to ff
va l ve  to  s e a t d am ag e  th at c an  l e ad  to  s e a t l e akag e  o f o n e  s a fe ty
s h u to ff val ve ;  h o we ve r,  i t i s  n o t e x p e c te d  th at b o th  s a fe ty s h u t‐
o ff va l ve s  wo u l d  e x p e r i e n c e  s i m i l ar  s e a t l e a ka ge .  T h e  s e l e c te d
s a fe ty s h u to ff va l ve  s e a t l e akag e  r ate  o f 1  s c fh  ( 0 . 0 2 8 3  m 3 / h r  @

2 1 ° C )  i s  c o n s i d e r e d  c o n s e r vati ve .

O ve r al l ,  th i s  s am p l e  c a l c u l ati o n  i s  b a s e d  u p o n  th e  fo l l o wi n g
c o n s e r vati ve  c o n d i ti o n s :

( 1 ) U s i n g  a  s afe ty s h u to ff val ve  s e a t l e a ka ge  r ate  o f 1  s c fh
( 0 . 0 2 8 3  m 3 / h r  @  2 1 ° C )

( 2 ) P r o vi d i n g two  s a fe ty s h u to ff va l ve s  fo r  e ac h  fu e l  p a th
( 3 ) C l o s i n g  two  val ve s  o r  u s i n g p r o o f o f c l o s u r e  i f c l o s i n g o n e

va l ve
( 4 ) As s u m i n g s afe ty s h u to ff va l ve  l e akag e  a t e ac h  b u r n e r  fu e l

p ath
( 5 ) U s i n g  a  d e s i g n  l i m i t o f 2 5  p e r c e n t o f L F L
( 6 ) I n c l u d i n g th e  e ffe c ts  o f e l e vate d  fu r n ac e  te m p e r a tu r e  o n

th e  L F L
( 7 ) As s u m i n g  n o  fu e l  e x i ts  th e  fu r n a c e
[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

T h e  e ffe c ts  o f te m p e r atu r e  o n  fu e l  g as  L F L  we r e  o b ta i n e d
fr o m  B u r e au  o f M i n e s  B u l l e ti n  6 8 0 ,  “ I n ve s ti ga ti o n  o f F i r e  an d

E x p l o s i o n  Ac c i d e n ts  i n  th e  C h e m i c a l ,  M i n i n g ,  a n d  F u e l -Re l a te d
I n d u s tr i e s  — A M an u al . ”  F i g u r e  3 4  i n  th a t b u l l e ti n ,  “ Te m p e r a‐
tu r e  e ffe c t o n  l o we r  l i m i ts  o f fa m m a b i l i ty o f 1 0  n o r m al  p ar a f‐
fn s  i n  ai r  at a tm o s p h e r i c  p r e s s u r e , ”  s h o ws  te m p e r a tu r e  ( ° C )

ve r s u s  c o m b u s ti b l e s  ( vo l u m e  p e r c e n t)  a n d  i n c l u d e s  c u r ve s  fo r
m e th an e ,  b u tan e ,  an d  p r o p an e .  I t al s o  i n c l u d e s  a fo r m u l a fo r

c o m p u ti n g L F L  at e l e va te d  te m p e r atu r e .  T h at fo r m u l a,  b as e d
o n  B u r e au  o f M i n e s  B u l l e ti n  6 2 7 ,  “ F l a m m a b i l i ty C h ar ac te r i s ti c s
o f C o m b u s ti b l e  Gas e s  an d  Vap o r s , ”  i s  as  fo l l o ws :

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

L L TT = − −( ) 25
1 0 000721 25.

o

C

wh e r e :
LT = L F L  at th e  d e s i r e d  e l e vate d  te m p e r atu r e ,  T ( ° C )

L25 = L F L  at 2 5 ° C
T = D e s i r e d  e l e va te d  te m p e r a tu r e  ( ° C )

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

S am p l e  P ro b l e m  — U . S .  C u s to m ar y U n i ts

Objective.  C al c u l a te  th e  am o u n t o f ti m e  th a t a l l  b u r n e r s  c an
b e  tu r n e d  o ff b e fo r e  th e  fu r n ac e  a tm o s p h e r e  wi l l  r e a c h

2 5  p e r c e n t L F L .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) a]

Assumptions.  F u r n a c e  c o n ta i n s  n o  c o m b u s ti b l e s  wh e n  th e
b u r n e r s  ar e  tu r n e d  o ff.  F u r n ac e  i s  u n d e r  p o s i ti ve  p r e s s u r e  wi th

n o  a i r  i nfl tr a ti o n .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Gi ve n  th e  fo l l o wi n g i n fo r m ati o n :

F u r n a c e  typ e :  B atc h

F u r n a c e  s i z e :  8  ft wi d e  ×  6  ft d e e p  ×  8  ft tal l

N u m b e r  o f b u r n e r s :  5

B u r n e r  d e s i gn  r ate :  0 . 8  M M  B tu / h r

B u r n e r  d e s i gn  e x c e s s  ai r :  1 0 . 0 %

B u r n e r  d e s i gn  ai r  c a p a c i ty:  8 8 0 0  s c fh

B u r n e r  ai r  m i n i m u m  d e s i gn  fo w:  1 0 0  s c fh

M ax i m u m  l e ak r a te  e a c h  fo w p ath * :  1  s c fh

N u m b e r  o f b u r n e r  fo w p a th s * * :  5

F u r n a c e  te m p e r atu r e :  9 0 0 ° F  ( 4 8 2 ° C )

O x yg e n  i n  fu r n ac e  atm o s p h e r e :  1 8 %

F u e l :  M e th a n e

* T h e  fo w p ath  i s  a c r o s s  o n e  s e t o f c l o s e d  s afe ty s h u to ff
va l ve s .

* * T h e  n u m b e r  o f fo w p a th s  i s  th e  n u m b e r  o f s e ts  o f s a fe ty
s h u to ff va l ve s  th at ar e  c l o s e d  th at c a n  l e ak i n to  th e  fu r n a c e

e n c l o s u r e .

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Step 1 .  D e te r m i n e  L F L  at 9 0 0 ° F  u s i n g th e  fo r m u l a fr o m
a b o ve :

L L L T
9 0 0 F C 2 5 C

C
o o o

o= = − −( ) 
= −

4 8 2
1 0 0 0 0 7 2 1 2 5

5 3 1 0 0 0 0 7 2 1 4 8 2

.

. . oo oC C

 b y vo l u m e

−( ) 
=

2 5

3 6. %

Step 2.  D e te r m i n e  th e  fu r n ac e  vo l u m e :

V L W HF C E

3 ft  ft  ft  ft= × × = × × =8 6 8 3 8 4

Step 3.  D e te r m i n e  th e  m e th an e  l e a k r a te  i n to  th e  fu r n a c e
wi th  a l l  b u r n e r s  o ff:

QL E AK # fl o w p a th s l e a k r a te  p e r  p ath
=   5  p a th s 1  s c fh / p a t
= ×

× hh
=   5  s c fh

Step 4.  D e te r m i n e  th e  ai rfo w i n to  th e  fu r n ac e  wi th  al l  b u r n ‐
e r s  o ff:

QAI R #  b u r n e r s a i r fl o w r a te  p e r  i d l e  b u r n e r
5  b u r n e r s 1 0 0  

= ×
= × ss c fh / b u r n e r

5 0 0  s c fh=

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) b ]N

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) c ]N

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) d ]N

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) e ]N



AN N E X  A 8 7 - 4 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 1  E d i t i o n

Step 5.  D e te r m i n e  th e  p e r c e n t vo l u m e  m e th a n e  to  ai r
th ro u g h  al l  b u r n e r s :

% / % vo l u m e  m e th an e  to  a i r
 s c fh /  s c fh

= ( ) ( )
=

Q QLEAK AIR 1 0 0
5 5 0 0(( )

=
( % )

%
1 0 0

1

Step 6.  D e te r m i n e  th e  p e r c e n t L F L  r e s u l ti n g fr o m  th e  m e th ‐
a n e  fo w th r o u gh  a l l  b u r n e r  fu e l  p ath s  a t 9 0 0 ° F :

% %

% / . %

LFL
9 0 0 F 9 0 0 F

%  vo l u m e  m e th a n e  to  ai r /
o o

= ( ) ( )
=

LFL 1 0 0

1 3 6(( ) ( )
=

1 0 0
2 7 7 8

%
. %

Step 7.  D e te r m i n e  th e  ti m e  i n  m i n u te s  to  r e a c h  2 5  p e r c e n t
L F L  wi th  al l  b u r n e r s  o ff:

t L Q VF C E  2 5 %  L F L 9 0 0 F L E AK F C E   m i n / h= ( ) ( )



 ( ) o

0 2 5 6 0. / / rr

 0 . 0 3 6  ft / h r / 3 8 4  ft   m i n / h r

 =  

3 3

( )

= ( ) ( ) ( )  ( )0 2 5 5 6 0

4

. /

11 5.  m i n u te s

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Conclusions.  Wh e r e  th e  val u e  o f p e r c e n t LFL9 0 0 ° F  e x c e e d s
2 5  p e r c e n t,  th e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  c a n  r e m ai n  c l o s e d

an d  b u r n e r s  b e  r e i g n i te d  wi th o u t a r e p u r g e  wi th i n  a p e r i o d  o f
ti m e  n o t e x c e e d i n g  tF C E  2 5 % L F L .  Afte r  tF C E  2 5 % L F L  i s  e x c e e d e d ,  a
r e p u r g e  o f th e  fu r n a c e  i s  r e q u i r e d .

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Wh e r e  th e  val u e  o f p e r c e n t LFL9 0 0 ° F  e q u al s  o r  i s  l e s s  th an
2 5  p e r c e n t,  b u r n e r s  c an  b e  r e i gn i te d  a t an y ti m e  as  l o n g as  th e

ai rfo w r ate  QAI R i s  p r o ve n  a n d  i n te r l o c ke d  i n  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m  s u c h  th a t l o s s  o f th i s  p r o ve n  ai rfo w r a te
wi l l  r e q u i r e  a  r e p u r g e  o f th e  fu r n ac e  b e fo r e  b u r n e r  r e i gn i ti o n

i s  p e r m i tte d .

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

S am p l e  P ro b l e m  — S I  U n i ts

Objective.  C al c u l a te  th e  am o u n t o f ti m e  th a t a l l  b u r n e r s  c a n
b e  tu r n e d  o ff b e fo r e  th e  fu r n ac e  a tm o s p h e r e  wi l l  r e a c h

2 5  p e r c e n t L F L .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Assumptions.  F u r n a c e  c o n ta i n s  n o  c o m b u s ti b l e s  wh e n  th e
b u r n e r s  ar e  tu r n e d  o ff.  F u r n ac e  i s  u n d e r  p o s i ti ve  p r e s s u r e  wi th
n o  ai r  i nfl tr ati o n .  [ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

G i ve n  th e  fo l l o wi n g  i n fo r m a ti o n :

F u r n ac e  typ e :  B a tc h

F u r n ac e  s i z e :  2 . 4 3 8  m  wi d e  ×  1 . 8 2 8  m  d e e p  ×  2 . 4 2 8  m  tal l

N u m b e r  o f b u rn e r s :  5

B u r n e r  d e s i g n  rate :  2 3 4 . 2  kW

B u r n e r  d e s i g n  e x c e s s  ai r :  1 0 . 0  p e r c e n t

B u r n e r  d e s i g n  ai r  c a p ac i ty:  2 4 9 . 2  m 3 / h r  @  2 1 ° C

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) f]N

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) g]N

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) h ]N

B u r n e r  ai r  m i n i m u m  d e s i g n  fo w:  2 . 8 3  m 3 / h r  @  2 1 ° C

M ax i m u m  l e a k r a te  e ac h  fo w p ath * :  0 . 0 2 8 3  m 3 / h r  @  2 1 ° C

N u m b e r  o f b u r n e r  fo w p ath s * * :  5

F u r n ac e  te m p e r atu r e :  4 8 2 ° C  ( 9 0 0 ° F )

O x yg e n  i n  fu r n ac e  atm o s p h e r e :  1 8  p e r c e n t

F u e l :  M e th an e

* T h e  fo w p ath  i s  a c r o s s  o n e  s e t o f c l o s e d  s afe ty s h u to ff
val ve s .

* * T h e  n u m b e r  o f fo w p a th s  i s  th e  n u m b e r  o f s e ts  o f s a fe ty
s h u to ff va l ve s  th at ar e  c l o s e d  th a t c a n  l e ak i n to  th e  fu r n a c e

e n c l o s u r e .

[ 8 6 : A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Step 1 .  D e te r m i n e  L F L  a t 4 8 2 ° C  u s i n g  th e  fo r m u l a  fr o m
ab o ve :

L L T
4 8 2 C

C

5 . 3 1 0 . 0 0 0 7 2 1 4 8 2 C C

o

o

o o

= − −( )





= −( ) −
2 5 1 0 0 0 0 7 2 1 2 5

2 5

.

(( )
= 3 6.  %  b y vo l u m e

Step 2.  D e te r m i n e  th e  fu r n ac e  vo l u m e :

V L W HF C E

3 m  m  m  m= × × = × × =2 4 3 8 1 8 2 8 2 4 2 8 1 0 8 7. . . .

Step 3.  D e te r m i n e  th e  m e th an e  l e a k r a te  i n to  th e  fu r n a c e
wi th  a l l  b u r n e r s  o ff:

QL E AK
3

#  fl o w p a th s l e a k r a te  p e r  p ath
5  p ath s 0 . 0 2 8 3  m / h r

= ×
= ×   @  2 1 C p a th

0 . 1 4 2  m / h r  @  2 1 C3

o

o

/
=

Step 4.  D e te r m i n e  th e  ai rfo w i n to  th e  fu r n ac e  wi th  al l  b u r n ‐
e r s  o ff:

QAI R #  b u r n e r s a i r fl o w r a te  p e r  i d l e  b u r n e r
5  b u r n e r s . 8 3

= ×
= × 2   m / h r  @  2 1 C b u r n e r

1 4 . 2  m / h r  @  2 1 C

3

3

o

o

/
=

Step 5.  D e te r m i n e  th e  p e r c e n t vo l u m e  m e th an e  to  ai r
th ro u g h  al l  b u r n e r s :

%  vo l .  m e th a n e  to  a i r

0 . 1 4 2  m / h r  @  2 1
L E AK AI R

3

= ( ) ( )
=

Q Q/ %1 0 0
o

CC 1 4 . 2  m h r  @  2 1 C

1 %

3
/ / %

o( )
=

1 0 0
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[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) j ]N
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[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) l ]N

 
[ A. 8 . 5 . 1 . 1 . 2 ( 4 ) ( d ) m ]N
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Step 6.  D e te r m i n e  th e  p e r c e n t L F L  r e s u l ti n g fr o m  th e  m e th ‐
a n e  fo w th r o u gh  a l l  b u r n e r  fu e l  p ath s  at 4 8 2 ° C :

% %

% / . %

LFL
48 2 C 4 8 2 C

%  vo l u m e  m e th a n e  to  a i r /
o o

= ( ) ( )
=

LFL 1 0 0

1 3 6(( ) ( )
=

1 0 0
2 7 7 8

%
. %

Step 7.  D e te r m i n e  th e  ti m e  i n  m i n u te s  to  r e a c h  2 5  p e r c e n t
L F L  wi th  al l  b u r n e r s  o ff:

t L Q V
F C E  2 5 %  L F L 4 8 2 C L E AK F C E

   m i n / h r= ( ) ( )  ( )[ ] (o
0 2 5 6 0. / / ))

( ) ( ) ( ) ( )  ( )= 0 . 0 3 6   0 . 1 4 2  m / h r 1 0 . 8 7  m  m i n / h r

 

3 3
0 2 5 6 0. /

== 4 1 3.  m i n u te s

[86:A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Conclusions.  Wh e r e  th e  va l u e  o f p e r c e n t LFL4 8 2 ° C  e x c e e d s
2 5  p e r c e n t,  th e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  c a n  r e m ai n  c l o s e d

an d  b u r n e r s  b e  r e i g n i te d  wi th o u t a r e p u r g e  wi th i n  a p e r i o d  o f
ti m e  n o t e x c e e d i n g  tF C E  2 5 % L F L .  Afte r  tF C E  2 5 % L F L  i s  e x c e e d e d ,  a
r e p u r g e  o f th e  fu r n a c e  i s  r e q u i r e d .

[86:A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

Wh e r e  th e  val u e  o f p e r c e n t LFL4 8 2 ° C  e q u al s  o r  i s  l e s s  th an
2 5  p e r c e n t,  b u r n e r s  c an  b e  r e i gn i te d  a t an y ti m e  as  l o n g as  th e

ai rfo w r ate  QAI R i s  p r o ve n  a n d  i n te r l o c ke d  i n  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m  s u c h  th a t l o s s  o f th i s  p r o ve n  ai rfo w r a te
wi l l  r e q u i r e  a  r e p u r g e  o f th e  fu r n ac e  b e fo r e  b u r n e r  r e i gn i ti o n

i s  p e r m i tte d .

[86:A. 8 . 5 . 1 . 9 ( 3 ) ( c ) ]

A.8.5.1 .2.1(1 )    S am p l i n g  i n  m o r e  th an  o n e  l o c a ti o n  c o u l d  b e
n e c e s s ar y to  a d e q u a te l y c o nfr m  th e  ab s e n c e  o f c o m b u s ti b l e

vap o r s  o r  ga s  i n  th e  h e ati n g  c h am b e r s  an d  a l l  th e  p as s ag e s  th a t
c o n tai n  th e  p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n .

A.8.5.1 .2.2(2)    C o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  th e  p r o x i m i ty
o f o p e r ati n g  b u r n e r s  wh e n  th e  c o m m o n  c o m b u s ti o n  c h a m b e r

e x c e p ti o n  to  r e p e a ti n g p u r g e s  i s  u ti l i z e d .  Ac c u m u l ati o n  o f
l o c a l i z e d  va p o r s  o r  atm o s p h e r e s  i s  p o s s i b l e  e ve n  wi th  an  o p e r a t‐
i n g b u r n e r  i n  a c h am b e r,  d e p e n d i n g o n  th e  s i z e  o f th e  c h am ‐

b e r,  th e  n u m b e r  o f b u r n e r s ,  an d  th e  p r o x i m i ty o f o p e r ati n g
b u r n e r s  to  th e  ac c u m u l ati o n .  I n  a d d i ti o n  to  p r o x i m i ty,  b u r n e r
d e s i g n  a n d  e x p o s u r e  o f th e  fam e  c an  al s o  i m p ac t th e  ab i l i ty o f

th e  o p e r ati n g  b u r n e r  to  m i ti g ate  vap o r  o r  ga s e o u s  ac c u m u l a‐
ti o n s .

A.8.5.2    Wh e n  th e  p u r ge  i s  c o m p l e te ,  th e r e  s h o u l d  b e  a  l i m i t
to  th e  ti m e  b e twe e n  th e  c o m p l e te d  p u r g e  an d  th e  tr i al  fo r  i g n i ‐
ti o n .  D e l a y c an  r e s u l t i n  th e  n e e d  fo r  a  r e p u r g e .

A.8.6.5    I n te r l o c ks  fo r  c o m b u s ti o n  a i r  m i n i m u m  p r e s s u r e  o r
fo w c an  b e  p r o vi d e d  b y a n y o f th e  fo l l o wi n g  m e th o d s :

( 1 ) A l o w-p r e s s u r e  s wi tc h  th at s e n s e s  a n d  m o n i to r s  th e
c o m b u s ti o n  ai r  s o u r c e  p r e s s u r e .  I n  i n d u s tr i al  c o m b u s ti o n
a p p l i c a ti o n s  wi th  m o d u l a ti n g fo w c o n tr o l  va l ve s  d o wn ‐

s tr e am  o f th e  c o m b u s ti o n  ai r  b l o we r,  i t i s  m o s t c o m m o n
to  i n te r l o c k th e  c o n s ta n t c o m b u s ti o n  ai r  s o u r c e  p r e s s u r e

o n  s i n g l e -b u r n e r  an d  m u l ti b u r n e r  s ys te m s  to  m e e t th e
r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 6 . 3  a n d  8 . 6 . 5 .  B e c au s e  th e  c o m b u s ti o n

ai rfo w i s  p ro ve d  d u r i n g  e ac h  p u r g e  c yc l e  al o n g wi th  th e

 
[A.8.5.1 .1 .2(4)(d)n]N

 
[A.8.5.1 .1 .2(4)(d)o]N

c o m b u s ti o n  ai r  s o u r c e  p r e s s u r e ,  th e  m o s t c o m m o n
c o n ve n ti o n  i s  to  p r o ve  th e  c o m b u s ti o n  ai r  s o u r c e  p r e s s u r e
d u r i n g b u r n e r  o p e r ati o n  fo l l o wi n g  p u r ge .  I n  a m u l ti ‐
b u r n e r  s ys te m ,  th e  p r o o f o f c o m b u s ti o n  a i rfo w d u r i n g

p u r g e  p r o ve s  th at an y m an u al  val ve s  i n  th e  c o m b u s ti o n
a i r  s ys te m  a r e  i n  a n  ad e q u ate l y o p e n  p o s i ti o n .  T h e s e

m a n u a l  ai r  val ve s  ar e  p r o vi d e d  fo r  m a i n te n an c e  an d
c o m b u s ti o n  ai rfo w b al a n c i n g  am o n g b u r n e r s  i n  a

te m p e r a tu r e  c o n tr o l  z o n e .  I n  c o m b u s ti o n  ai r  s u p p l y
s ys te m s  th at u s e  e i th e r  an  i n l e t d a m p e r  o r  a  s p e e d

c o n tr o l ,  th e  c o m b u s ti o n  ai r  p r e s s u r e  c a n  fa l l  b e l o w r e l i a‐
b l y r e p e a ta b l e  l e ve l s  wi th  l i s te d  p r e s s u r e  s wi tc h  i n te r l o c ks
at l o w fr e .  F o r  th e s e  s ys te m s ,  th e  p r o o f o f m i n i m u m

a i rfo w c a n  b e  a  m o r e  r e l i ab l e  i n te r l o c k.
( 2 ) A d i ffe r e n ti a l  p r e s s u r e  s wi tc h  th at s e n s e s  th e  d i ffe r e n ti al

p r e s s u r e  ac r o s s  a  fx e d  o r ifc e  i n  th e  c o m b u s ti o n  ai r
s ys te m .  I n  c o m b u s ti o n  ai r  s u p p l y s ys te m s  th at u s e  e i th e r
an  i n l e t d a m p e r  o r  a s p e e d  c o n tr o l ,  th e  c o m b u s ti o n  ai r

p r e s s u r e  c an  fal l  b e l o w r e l i ab l y r e p e a ta b l e  l e ve l s  wi th
l i s te d  p r e s s u r e  s wi tc h  i n te r l o c ks  a t l o w fr e .  F o r  th e s e

s ys te m s ,  th e  p r o o f o f m i n i m u m  ai rfo w b y u s e  o f a d i ffe r ‐
e n ti al  p r e s s u r e  s wi tc h  ac r o s s  a n  o r ifc e  c a n  b e  a m o r e  r e l i ‐
ab l e  i n te r l o c k.

( 3 ) An  a i rfo w s wi tc h .  I n  c o m b u s ti o n  a i r  s u p p l y s ys te m s  th at
u s e  e i th e r  an  i n l e t d am p e r  o r  a s p e e d  c o n tr o l ,  th e
c o m b u s ti o n  a i r  p r e s s u r e  c a n  fal l  b e l o w r e l i ab l y r e p e atab l e

l e ve l s  wi th  l i s te d  p r e s s u r e  s wi tc h  i n te r l o c ks  at l o w fr e .  F o r
th e s e  s ys te m s ,  th e  p r o o f o f m i n i m u m  a i rfo w b y u s e  o f an
a i rfo w s wi tc h  c an  b e  a m o r e  r e l i a b l e  i n te r l o c k.

( 4 ) A p r e s s u r e  s wi tc h  o n  th e  i n l e t ( s u c ti o n )  s i d e  o f an
i n d u c e d  d r aft ( I . D . )  fan .  F o r  h e ate r s  wh e r e  ai rfo w i s
i n d u c e d  b y an  I . D .  fan ,  a p r e s s u r e  s wi tc h  o n  th e  i n l e t o f

th e  I . D .  fa n  c an  b e  u s e d  to  p r o ve  th a t th e  m i n i m u m
r e q u i r e d  s u c ti o n  p r e s s u r e  i s  avai l ab l e ,  wh i c h  a l o n g  wi th

p r o o f th at ai r  a n d  s ta c k d am p e r s  ar e  n o t c l o s e d  c a n  b e
u s e d  as  a m i n i m u m  ai r  fo w i n te r l o c k.

( 5 ) F o r  c o m b u s ti o n  s ys te m s  th at u s e  h i gh  p r e s s u r e  g as / a i r  to
i n d u c e  ( i n s p i r a te )  ai r  l o c a l l y a t e ac h  b u r n e r  o r  th at u s e

n a tu r al  d r aft to  i n d u c e  ai r  i n to  th e  b u r n e r s  o r  c o m b u s ‐
ti o n  c h a m b e r,  p r o o f th a t a i r  a n d  s tac k d am p e r s  ar e  n o t

c l o s e d / o p e n  to  at l e as t a  m i n i m u m  p o s i ti o n  c a n  b e  u s e d
to  s a ti s fy th e  i n te n t o f a l o w ai r  fo w i n te r l o c k.  I t i s  n o t

p o s s i b l e  to  m o n i to r  an d  p r o ve  th e  avai l a b i l i ty o f c o m b u s ‐
ti o n  a i r  fo r  fu i d  h e ate r s  th at u s e  n a tu r al  d r aft o r  ai r
i n s p i r i ti n g b u r n e r s .

A.8.6.6    Wh e r e  c o m p r e s s e d  ai r  i s  u ti l i z e d ,  th e  m ax i m u m  s afe
o p e r ati n g  p r e s s u r e  c an  b e  e x c e e d e d .

•
N A.8.7.1 .2    S e e  F i gu r e  A. 8 . 7 . 1 . 2 .

A.8.7.1 .8    B ac kp r e s s u r e  c a n  l i ft a  va l ve  fr o m  i ts  s e at,  p e r m i tti n g
c o m b u s ti o n  g as e s  to  e n te r  th e  fu e l  s ys te m .  E x am p l e s  o f s i tu a‐

ti o n s  th at c r e a te  b ac kp r e s s u r e  c o n d i ti o n s  ar e  l e ak te s ti n g ,
c o m b u s ti o n  c h a m b e r  b a c kp r e s s u r e ,  a n d  c o m b u s ti o n  a i r  p r e s ‐

s u r e  d u r i n g p r e p u r g e .

A.8.7.1 .9    S e e  6 . 2 . 9 . 2 .

A.8.7.2    S e e  F i gu r e  A. 8 . 7 . 2 .

A.8.7.2.2    An  ad d i ti o n a l  s a fe ty s h u to ff va l ve  l o c a te d  to  b e
c o m m o n  to  th e  h e a ti n g s ys te m  an d  th a t i s  p r o ve d  c l o s e d  an d

i n te r l o c ke d  wi th  th e  p r e -i g n i ti o n  p u r ge  c i r c u i t c an  b e  u s e d  to
m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 7 . 2 . 1 .
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To  o t h e r  
b u r n e r s

M a n u a l
s h u t o f f  

va l ve
L e a k 

t e s t  
va l ve

* U p s t r e a m  
s a fe t y

s h u t o f f  
va l ve

* * I n d i v i d u a l
b u r n e r  s a fe t y  

s h u t o f f  va l ve s

* I n t e r l o c ke d  w i t h  p r e - i g n i t i o n  p r e p u r g e

* * I n t e r l o c ke d  w i t h  u p s t r e a m  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

To  b u r n e r  1

M a n u a l
s h u t o f f  

va l ve s

To  b u r n e r  2

L e a k 
t e s t  

va l ve s

To  b u r n e r  3

N FI G U RE  A. 8 . 7 . 1 . 2   M u l ti p l e  B u r n e r S ys te m  U s i n g P ro o f- o f-
C l o s u re  S wi tc h e s .

A. 8 . 7 . 3 . 3    An  ad d i ti o n al  s afe ty s h u to ff va l ve  th a t i s  l o c a te d  s o  a s
to  b e  c o m m o n  to  th e  h e ati n g  s ys te m  a n d  th at i s  p r o ve d  c l o s e d

a n d  i n te r l o c ke d  wi th  th e  p r e -i gn i ti o n  p u r g e  c i r c u i t c a n  b e  u s e d
to  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 7 . 3 . 2 .

N A. 8 . 8 . 4    A s ys te m  d e s i gn e r  c a n  c h o o s e  n o t to  u s e  p r e s s u r e
s wi tc h e s  i n  a  p i l o t.  H o we ve r,  ga s  p r e s s u r e  s wi tc h e s  o n  a p i l o t
c a n  b e  d e s i r ab l e ,  an d  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  s h o u l d  b e

c o n s i d e r e d  i n  d e c i d i n g  wh e th e r  o r  n o t s wi tc h e s  s h o u l d  b e  u s e d :

( 1 ) If it is a continuous pilot.  I f a  r e l i a b l e  p i l o t afte r  l i g h t o ff i s
s ti l l  a d e s i r ab l e  p a r t o f th e  s a fe ty d u r i n g  o p e r ati o n  o f th e

b u r n e r,  th e  s wi tc h e s  h e l p  p r o ve  th e  r e l i ab i l i ty o f th e  p i l o t
s o  th a t th e  g as  p r e s s u r e  to  th e  p i l o t i s  p r o ve n  to  b e  wi th i n

d e s i g n e d  p a r am e te r s .
( 2 ) If the pilot burner capacity is above 400, 000 Btu/hr.  D i r e c t

s p ar ki n g  a b u r n e r  i n  e x c e s s  o f 4 0 0 , 0 0 0  B tu / h r  c o u l d
i n tr o d u c e  ad d e d  r i s ks  i f a d e l aye d  i g n i ti o n  o c c u r s  d u e  to
to o  m u c h  o r  to o  l i ttl e  g as  p r e s s u r e .

( 3 ) If the pilot burner uses its own pressure regulator.  F a i l u r e  o f
th a t r e g u l ato r  c o u l d  c au s e  i n s ta b i l i ty o f th e  b u r n e r  o r

e x p o s e  d o wn s tr e a m  c o m p o n e n ts  to  p r e s s u r e s  e x c e e d i n g
th e i r  r a ti n gs .

( 4 ) If the inlet pressure to the pilot regulator exceeds 1 ∕2 psi.  T h e
h i g h e r  th e  p r e s s u r e  to  th e  p i l o t b u r n e r,  th e  gre a te r  th e
r i s k o f a p r o b l e m  d u e  to  i n c o r r e c t g as  p r e s s u r e .  T h e  fa i l ‐

u r e  o r  o ve r l o a d i n g  o f a  p i l o t r e g u l ato r  c a n  b e  at a s i g n if‐
c a n tl y h i g h e r  r i s k wh e r e  i n l e t p r e s s u r e s  to  th e  p i l o t

r e gu l ato r  e x c e e d  1 ∕2  p s i .
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F u e l  f i l t e r  
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r e g u l a t o r

M a n u a l  
s h u t o f f  
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s h u t o f f  
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s a fe t y  

s h u t o f f  
va l ve  N o .  1

P i l o t  s a fe t y  
s h u t o f f  

va l ve  N o .  1

U n d e r  1 5 0 , 0 0 0  B t u /h r
S a fe t y  s h u t o f f  va l ve

S a fe t y  s h u t o f f  va l ve
w i t h  v i s u a l  i d e n t i f i c a t i o n

S a fe t y  s h u t o f f  va l ve  w i t h  
v i s u a l  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  

p r o o f  o f  c l o s u r e

1 5 0 , 0 0 0  t o  4 0 0 , 0 0 0  B t u /h r O ve r  4 0 0 , 0 0 0  B t u /h r

P i l o t  s a fe t y  
s h u t o f f  

va l ve  N o .  2

L e a k
t e s t

va l ve

L e a k
t e s t

va l ve

L e a k
t e s t

va l ve

L e a k
t e s t

va l ve

M a i n  g a s  
s a fe t y  

s h u t o f f  
va l ve  N o .  2

L o w  g a s  
p r e s s u r e  

s w i t c h

H i g h  g a s  
p r e s s u r e  

s w i t c h

N o t e :  Ve n t i n g  a n d  r e l i e f  
va l ve s  a r e  n o t  s h o w n  b u t  
m ay  b e  r e q u i r e d .

To  m a i n  b u r n e r

To  p i l o t

G a s  s u p p l y

P

Ke y S a f e t y  s h u t o f f  va l v e  r e q u i r e m e n t s

S e d i m e n t  t r a p
( s e e  6 . 2 . 7 . 2 )

F o r  S I  u n i t s :  1 0 0 0  B t u /h r  =  0 . 2 9 3  W

Δ FI G U RE  A. 8 . 7 . 2   Typ i c al  P i p i n g Ar ran ge m e n t S h o wi n g Fu e l  G as  S afe ty S h u to ff Val ve s .
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2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

( 5 ) Wh e r e  p r o vi d i n g  o ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  fo r  a p i l o t l i n e
i n  o r d e r  to  c o m p l y wi th  6 . 2 . 8 ,  a h i gh  g as  p r e s s u r e  s wi tc h
o n  th e  p i l o t l i n e  i n  c o m b i n a ti o n  wi th  a s h u to ff val ve  c an

b e  u s e d .
[ 8 6 : A. 8 . 9 ]

A. 8 . 9 . 2    F i g u r e  A. 8 . 9 . 2  s h o ws  th e  s e q u e n c e s  th a t n e e d  to  o c c u r
to  ac h i e ve  a s afe ty s h u to ff va l ve  ( S S O V)  c l o s i n g ti m e  o f n o t
m o r e  th a n  5  s e c o n d s  fo l l o wi n g  l o s s  o f fam e .  Typ i c al  S S O Vs
h ave  a  m a x i m u m  c l o s i n g ti m e  o f 1  s e c o n d ;  h o we ve r,  s o m e  l i s te d
o r  a p p r o ve d  val ve s  c a n  h ave  l o n ge r  ti m e s .

A. 8 . 9 . 4    U l tr avi o l e t d e te c to r s  c an  fai l  i n  s u c h  a m an n e r  th at th e
l o s s  o f fam e  i s  n o t d e te c te d .  Wh e n  th e s e  d e te c to r s  ar e  p l ac e d
i n  c o n ti n u o u s  s e r vi c e ,  fa i l u r e s  c an  b e  d e te c te d  b y u s e  o f a s e l f-
c h e c ki n g  u l tr avi o l e t d e te c to r  o r  b y p e r i o d i c  te s ti n g  o f th e
d e te c to r  fo r  p r o p e r  o p e r a ti o n .

F l a m e  d e te c to r s  ( s c an n e r s )  wi th  c o m b u s ti o n  s afe g u ar d s  th at
c o n ti n u o u s l y o p e r a te  b e yo n d  th e  m a x i m u m  i n te r va l  r e c o m ‐
m e n d e d  b y th e  c o m b u s ti o n  s afe gu ar d  an d  fam e  d e te c to r
m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  wo u l d  n o t b e  c o m p l i a n t.

A. 8 . 9 . 6    F l a m e  r o d s  u ti l i z i n g d c  fa m e  d e te c ti o n  c i r c u i ts  c an  b e
fo o l e d  b y fam e  r o d  c u r r e n t l e akag e ,  o r  a  s h o r t to  gr o u n d ,  an d
th e n  r e p o r t a fal s e -p o s i ti ve  fa m e .  T h i s  m e a n s  u s i n g ac  e x c i ta‐
ti o n  to  s e n s e  fa m e  r a th e r  th an  d c .

A. 8 . 1 1    S o m e  l i q u i d  fu e l  c an  b e c o m e  to o  vi s c o u s  fo r  p r o p e r
ato m i z ati o n  a t l o w te m p e r atu r e s .  S o m e  l i q u i d  fu e l s  c an  c o n g e al
i f th e i r  te m p e r a tu r e  fa l l s  b e l o w th e i r  p o u r  p o i n t.  S o m e  l i q u i d
fu e l s  c a n  vap o r i z e  a t h i g h e r  te m p e r atu r e s  an d  n e g ati ve l y affe c t
b u r n e r  s tab i l i ty.

A. 8 . 1 2 . 1    T h e  fac t th at o i l  o r  g a s  i s  c o n s i d e r e d  a s tan d b y fu e l
s h o u l d  n o t r e d u c e  th e  s afe ty r e q u i r e m e n ts  fo r  th a t fu e l .

A. 8 . 1 5 . 5    Te m p e r a tu r e -s e n s i n g  c o m p o n e n ts ,  s u c h  as  th e r m o ‐
c o u p l e  an d  e x te n s i o n  wi r e s ,  th at ar e  n o t r ate d  fo r  th e  e n vi r o n ‐
m e n t ar e  at gr e a te r  r i s k o f s h o r t-c i r c u i ti n g .

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

C o m b u s t i o n  s a fe g u a r d  r e s p o n s e  t i m e

F l a m e  fa i l u r e  r e s p o n s e  t i m e  ( F F R T )

S S OV  c l o s i n g  t i m e

0
L o s s  o f

f l a m e

F l a m e
s i g n a l

o f f

P o w e r
t o  S S OV

o f f

5  s e c .
m a x i m u m

S S OV
c l o s e d

FI G U RE  A. 8 . 9 . 2   D i agram  S h o wi n g S S O V C l o s i n g T i m e
O p e rati o n  o f N o t M o re  T h an  5  S e c o n d s  ( n o t to  s c al e ) .

A. 8 . 1 7 . 1 . 1    Ab n o r m al  c o n d i ti o n s  th a t c o u l d  o c c u r  an d  r e q u i r e
au to m ati c  o r  m an u al  d e -e n e r g i z ati o n  o f affe c te d  c i r c u i ts  ar e  a s

fo l l o ws :

( 1 ) A s ys te m  fau l t ( s h o r t c i r c u i t)  n o t c l e a r e d  b y n o r m al l y
p r o vi d e d  b r an c h -c i r c u i t p r o te c ti o n  (see NFPA 70)

( 2 ) T h e  o c c u r r e n c e  o f e x c e s s  te m p e r atu r e  i n  a  p o r ti o n  o f th e
fu r n ac e  th at h as  n o t b e e n  ab a te d  b y n o r m al  te m p e r atu r e -
c o n tr o l l i n g d e vi c e s

( 3 ) A fa i l u r e  o f an y n o r m a l  o p e r ati n g  c o n tr o l s  wh e r e  s u c h
fai l u r e  c a n  c o n tr i b u te  to  u n s afe  c o n d i ti o n s

( 4 ) A l o s s  o f e l e c tr i c  p o we r  th at c an  c o n tr i b u te  to  u n s a fe
c o n d i ti o n s

A. 8 . 1 7 . 1 . 5    T h e  p e r m i tte d  u s e  i n  8 . 1 7 . 1 . 5  c o u l d  n e c e s s i tate  th e
d e r ati n g  o f s o m e  c o m p o n e n ts  l i s te d  b y m an u fac tu r e r s  fo r  o th e r

typ e s  o f i n d u s tr i al  s e r vi c e  a n d  m o to r  c o n tr o l  an d  as  s h o wn  i n
Ta b l e  A. 8 . 1 7 . 1 . 5 .

A. 8 . 1 7 . 2    T h e  e x c e s s  te m p e r a tu r e  s e t p o i n t s h o u l d  b e  s e t n o
h i g h e r  th an  th e  m a x i m u m  e l e m e n t te m p e r a tu r e  s p e c ife d  b y

th e  e l e m e n t m an u fa c tu r e r.  T h e  fu i d  s h o u l d  b e  p r o te c te d  wi th
an  ad d i ti o n a l  te m p e r a tu r e  l i m i t c o n tr o l l e r  to  p r e ve n t e x c e s s
fu i d  te m p e r atu r e s .

A. 8 . 1 7 . 2 . 5    Te m p e r a tu r e -s e n s i n g  c o m p o n e n ts ,  s u c h  as  th e r m o ‐
c o u p l e  an d  e x te n s i o n  wi r e s ,  th at ar e  n o t r ate d  fo r  th e  e n vi r o n ‐

m e n t ar e  at gr e a te r  r i s k o f s h o r t-c i r c u i ti n g .

A. 8 . 1 7 . 2 . 6    T h e  s e n s i n g e l e m e n t s h o u l d  b e  p o s i ti o n e d  wh e r e
th e  d i ffe r e n c e  b e twe e n  th e  te m p e r atu r e  c o n tr o l  s e n s o r  an d  th e

e x c e s s  te m p e r atu r e  l i m i t s e n s o r  i s  m i n i m i z e d .  T h e
te m p e r a tu r e -s e n s i n g  e l e m e n t o f th e  e x c e s s  te m p e r a tu r e  l i m i t

i n te r l o c k s h o u l d  b e  l o c ate d  wh e r e  i t wi l l  s e n s e  th e  e x c e s s
te m p e r a tu r e  c o n d i ti o n  th at wi l l  c au s e  th e  fr s t d am a ge  to  th e
h e ati n g  e l e m e n t.

A. 8 . 1 8 . 1    I n  a d d i ti o n  to  th e  l o w-l e ve l  i n te r l o c k,  o n  l ar g e
vo l u m e  s ys te m s ,  i t i s  go o d  p r ac ti c e  to  u s e  d yn a m i c  l e ak d e te c ‐

ti o n  ( r ate  o f c h an g e  m o n i to r i n g )  o n  e x p an s i o n  ta n ks .  D yn am i c
l e ak d e te c ti o n  i s  e n c o u r ag e d  b e c a u s e  i t wi l l  d e te c t ab n o r m al
fu i d  l o s s  o ve r  ti m e  wh e r e as  a l o w-l e ve l  s wi tc h  i s  a  s i n gl e  s e t

p o i n t an d  o fte n  l o c ate d  j u s t a b o ve  tan k e m p ty.  I n  s o m e  s i tu a‐
ti o n s ,  e x p a n s i o n  tan ks  c a n  b e  s e ve r al  th o u s a n d  g al l o n s  i n
c a p a c i ty.  T h e r e fo r e ,  i f o n l y l o w-l e ve l  m o n i to r i n g  i s  p r o vi d e d ,

s e ve r al  th o u s a n d  ga l l o n s  c o u l d  e s c a p e  th e  s ys te m  b e fo r e  th e
al a r m  i s  s o u n d e d .  Wi th  d yn am i c  l e a k d e te c ti o n ,  al a r m  n o tifc a‐
ti o n  o f th e  fa l l i n g  o i l  l e ve l  wi l l  b e  m ad e  m u c h  s o o n e r.

A. 8 . 1 8 . 2 . 1    D e te c ti n g  o n l y fo w/ n o  fo w c o n d i ti o n s  i s  n o t
ad e q u ate .  A p r e s s u r e  s wi tc h  a t th e  p u m p  d i s c h a r ge  a n d  a  p u m p

r o tati o n  s wi tc h  a r e  e x a m p l e s  o f p r o vi n g  d e vi c e s  th a t ar e  n o t
r e c o m m e n d e d  to  p r o ve  m i n i m u m  fo w b e c au s e  u n e x p e c te d
b l o c kag e s  i n  th e  h e a te r  tu b e s  wi l l  n o t b e  d e te c te d  b y th e s e  d e vi ‐

c e s .  O r ifc e  p l a te ( s )  l o c ate d  at th e  o u tl e t o f a fu i d  h e ate r  an d
u s e d  wi th  d i ffe r e n ti a l  p r e s s u r e  i n te r l o c k( s )  ar e  a  r e l i ab l e  wa y o f
p r o vi n g th e  m i n i m u m  fo w.  I f p r e s s u r e  d r o p  a c r o s s  th e  h e ate r

i s  u s e d ,  ad d i ti o n al  i n te r l o c ks  an d  p r e c a u ti o n s  s h o u l d  b e  c o n s i d ‐
e r e d .

A. 9 . 1 . 2    I f o th e r  ga s e s  o r  h yd r o c a r b o n s  a r e  b e i n g  h e ate d ,  c ar e
s h o u l d  b e  ta ke n  to  avo i d  e x c e s s i ve  fl m  te m p e r a tu r e s  an d / o r
c o ki n g .

A. 9 . 1 . 3    T h e  m a x i m u m  b u l k fu i d  te m p e r atu r e  i s  typ i c al l y
m e a s u r e d  a t th e  o u tl e t o f th e  h e ate r.

A. 9 . 1 . 4 . 3    B al an c e d  fo w i s  typ i c al l y a c h i e ve d  b y th e  p i p i n g
ge o m e tr y/ s ym m e tr y b e twe e n  p a s s e s ,  b al an c i n g  tr i m  val ve s ,  o r
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 1  E d i t i o n

fx e d  fo w r e s tr i c ti o n s .  I f fu i d  fo w r ate s  fal l  b e l o w th e  d e s i gn e d
m i n i m u m  fo w r a te ,  fu i d  o ve rh e ati n g  a n d  s u b s e q u e n t d e g r ad a‐
ti o n  c a n  o c c u r.  I f b a l an c i n g tr i m  va l ve s  ar e  u s e d ,  th e  fo w
th r o u g h  e a c h  p as s  s h o u l d  b e  m o n i to r e d  a n d  i n te r l o c ke d  i n to
th e  c o m b u s ti o n  s a fe ty c i r c u i tr y.  M an u al  b al an c i n g  tr i m  va l ve s
s h o u l d  al s o  h ave  p r o vi s i o n s  to  l o c k th e  val ve  to  p r e ve n t i n ad ve r ‐
te n t ad j u s tm e n t o f th e  va l ve .

A. 9 . 1 . 5    T h e  fu i d  h e ati n g  ve s s e l ,  b e  i t a c o i l  o r  o th e r  d e s i g n ,  i s
o fte n  d e s i gn e d  to  th e  AS M E  Boiler and Pressure Vessel Code
( B P VC ) ,  S e c ti o n  I  o r  S e c ti o n  VI I I ,  D i vi s i o n  1 .  I n  s u c h  c a s e s ,  th e
B P VC  p r o vi d e s  th e  n e c e s s a r y r e q u i r e m e n ts  a n d  gu i d a n c e  fo r
th e  i n s ta l l a ti o n  an d  s i z i n g  o f r e l i e f d e vi c e s .  Ad d i ti o n a l  gu i d a n c e
c a n  b e  fo u n d  i n  AP I  S T D  5 2 0 ,  Sizing,  Selection,  and Installation of
Pressure-relieving Devices,  an d  AP I  S T D  5 2 1 ,  Pressure-relieving and
Depressuring Systems.

A. 9 . 1 . 6    T h r e e - way val ve s  o r  an  a u to m a ti c  p r o c e s s  e q u i p m e n t
b yp a s s  c a n  b e  u s e d  to  m a i n tai n  th e  m i n i m u m  fo w th r o u g h  th e
h e ate r.

A. 9 . 2 . 1 . 1    Ai r-c o o l e d  o r  wate r-c o o l e d  p u m p s  wi th  m e c h a n i c al
s e a l s ,  c an n e d  m o to r  p u m p s ,  a n d  s e al -l e s s  p u m p s ,  th at a r e
m a gn e ti c al l y c o u p l e d  ar e  e x a m p l e s  o f p u m p s  th at ar e  u s e d .  I f
m a gn e ti c a l l y c o u p l e d  p u m p s  ar e  u s e d ,  o ve r-te m p e r a tu r e
p r o te c ti o n  o f th e  p u m p  c o u p l i n g l o c ati o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d .
P ac ki n g -b as e d  s e a l s  ar e  p r o n e  to  l e akag e  an d  ar e  n o t r e c o m ‐
m e n d e d .  F ac e -typ e  m e c h a n i c al  s e a l s  ar e  p r e fe r r e d  o ve r  o th e r
d e s i g n s .  T h e  p u m p  m ate r i a l  s e l e c ti o n  s h o u l d  take  i n to  ac c o u n t
th e  p o s s i b l e  th e r m a l  s h o c k e x p e r i e n c e d  u n d e r  fr e  s u p p r e s s i o n
s c e n a r i o s .  T h e  m e c h a n i c al  s e al  c an  b e  p r o te c te d  b y an y o n e  o f
a va r i e ty o f s tan d a r d  s e al  fu s h ,  q u e n c h ,  a n d  c o o l i n g  p l a n s .

A. 9 . 2 . 1 . 2    T h e  p u m p  m an u fa c tu r e r,  th e  m e c h a n i c al  s e al  m an u ‐
fa c tu r e r,  th e  fu i d  m a n u fac tu r e r,  th e  h e a te r  m an u fa c tu r e r,  o r
o th e r  e x p e r i e n c e d  r e s o u r c e s  s h o u l d  b e  c o n s u l te d  to  p r o vi d e
r e c o m m e n d a ti o n s  o n  th e  a p p r o p r i ate  p u m p  fo r  th e  a p p l i c a‐
ti o n .

A. 9 . 2 . 1 . 5    L o s s  o f c o o l i n g  c an  c au s e  s e a l  fai l u r e  a n d  a  s u b s e ‐
q u e n t fr e  h az ar d .

A. 9 . 2 . 1 . 6    M i s a l i gn m e n t c an  c a u s e  s e al  fai l u r e  an d  a s u b s e ‐
q u e n t fr e  h az ar d .

A. 9 . 2 . 1 . 7    T h e  a l i gn m e n t o f th e  p u m p  c an  c h an g e  d u r i n g th e
tr an s i ti o n  fr o m  c o l d  to  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e s .

A. 9 . 2 . 1 . 9    E x am p l e s  o f d e vi c e s  to  p r o te c t p u m p s  c a n  b e  d r i p
l e gs ,  s tr a i n e r s ,  fl te r s ,  an d  s c r e e n s .

A. 9 . 2 . 2    I f th e  fu i d  b e i n g  r e l i e ve d  i s  c o m b u s ti b l e ,  m e a s u r e s
s h o u l d  b e  take n  to  p r e ve n t i g n i ti o n  o f th e  va p o r s  o r  a e r o s o l s
fr o m  th e  ve n t.  Ad d i ti o n a l  g u i d an c e  c an  b e  fo u n d  i n  N F PA 3 0 .

A. 9 . 2 . 2 . 1 . 3    Gas e o u s  e ffu e n ts  s h o u l d  n o t i m p i n ge  o n  e q u i p ‐
m e n t,  s u p p o r t,  b u i l d i n g,  wi n d o ws ,  o r  m ate r i a l s  b e c au s e  th e  ga s

c o u l d  i gn i te  an d  c r e a te  a  fr e  h a z a r d .

Gas e o u s  e ffu e n ts  s h o u l d  n o t i m p i n g e  o n  p e r s o n n e l  a t wo r k
i n  th e  ar e a  o r  i n  th e  vi c i n i ty o f th e  e x i t o f th e  ve n t p i p e  b e c au s e
th e  ga s  c o u l d  i g n i te  an d  c r e a te  a fr e  h az ar d .

Gas e o u s  e ffu e n ts  s h o u l d  n o t b e  ve n te d  i n  th e  vi c i n i ty o f ai r
i n take s ,  c o m p r e s s o r  i n l e ts ,  o r  o th e r  d e vi c e s  th at u ti l i z e  am b i e n t

a i r.

N A. 9 . 2 . 2 . 1 . 4    I f th e  ga s  i s  to  b e  ve n te d  i n s i d e  th e  b u i l d i n g ,  th e
fo l l o wi n g  a d d i ti o n al  g u i d a n c e  i s  o ffe r e d :

( 1 ) I f th e  ga s e o u s  e ffu e n ts  ar e  fam m ab l e  a n d  l i g h te r  th an
ai r,  th e  fam m ab l e  ga s e s  s h o u l d  b e  ve n te d  to  a l o c a ti o n
wh e r e  th e  ga s  i s  d i l u te d  b e l o w i ts  L F L  b e fo r e  c o m i n g i n
c o n tac t wi th  s o u r c e s  o f i g n i ti o n .

( 2 ) T h e  g as e o u s  e ffu e n ts  s h o u l d  n o t r e -e n te r  th e  wo r k ar e a
wi th o u t e x tr e m e  d i l u ti o n .

A. 9 . 2 . 2 . 2 . 1    Ap p r o ve d  l o c ati o n s  c a n  i n c l u d e  d r ai n  tan ks ,  fl l
tan ks ,  s u p p l e m e n tal  s to r ag e  tan ks ,  kn o c k-o u t d r u m s ,  an d  c atc h

ta n ks .

A. 9 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2    Re c o g n i z e d  an d  ge n e r a l l y a c c e p te d  go o d  e n g i ‐
n e e r i n g  p r ac ti c e s  c o u l d  i n c l u d e ,  b u t a r e  n o t l i m i te d  to ,  AS M E
Boiler and Pressure Vessel Code;  AP I  S T D  5 2 0 ,  Sizing,  Selection,  and

Installation of Pressure-relieving Devices;  a n d  AP I  S T D  5 2 1 ,  Pressure-
relieving and Depressuring Systems.

Tab l e  A. 8 . 1 7 . 1 . 5  H e ate r Rati n gs

C o n tro l  D e vi c e

Re s i s tan c e - Typ e  H e ati n g
D e vi c e s

 

I n frare d  L am p  an d  Q uar tz
Tu b e  H e ate rs

Rati n g
( %  ac tu al  l o ad )

P e r m i s s i b l e
C u r re n t

( %  rati n g)
Rati n g

( %  ac tu al  l o ad )

P e r m i s s i b l e
C u r re n t

( %  rati n g)

F u s i b l e  s afe ty s wi tc h
( %  r ati n g  o f fu s e  e m p l o ye d )

1 2 5 8 0 1 3 3 7 5

I n d i vi d u al l y e n c l o s e d  c i r c u i t 
b r e a ke r

1 2 5 8 0 1 2 5 8 0

C i r c u i t b r e ake r s  i n  e n c l o s e d  
p an e l b o a r d s

1 3 3 7 5 1 3 3 7 5

M ag n e ti c  c o n tac to r s
0 –3 0  am p e r e s 1 1 1 9 0 2 0 0 5 0
3 0 –1 0 0  a m p e r e s 1 1 1 9 0 1 6 7 6 0
1 5 0 –6 0 0  am p e r e s 1 1 1 9 0 1 2 5 8 0

N o te :  T h i s  ta b l e  a p p l i e s  to  m a x i m u m  l o a d  o r  o p e n  r a ti n g s  fo r  s a fe ty s wi tc h e s ,  c i r c u i t b r e ak e r s ,  a n d  i n d u s tr i al
c o n tr o l s  a p p r o ve d  u n d e r  c u r r e n t N a ti o n a l  E l e c tr i c a l  M a n u fac tu r e r s  As s o c i a ti o n  ( N E M A)  s ta n d a r d s .
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2 0 2 1  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fg u r e / ta b l e  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

A. 9 . 2 . 2 . 2 . 5    S e c o n d a r y c o n tai n m e n t o f e ffu e n t c o n ta i n m e n t
ve s s e l  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i f th e  fu i d  i s  fam m ab l e  ( s e e
N F PA 3 0 ) .  To x i c ,  o r  c o r r o s i ve  l i q u i d s  ar e  o u ts i d e  th e  s c o p e  o f
th i s  s ta n d a r d ,  an d  o th e r  s tan d a r d s  c an  b e  c o n s u l te d  fo r  a p p r o ‐
p r i a te  ve n ti n g.

Δ A. 9 . 2 . 3 . 2    F o r  l i q u i d  th e r m al  fu i d s ,  th e  fo l l o wi n g  s h o u l d  b e
c o n s i d e r e d :

( 1 ) B al l  va l ve s  a r e  n o t r e c o m m e n d e d .
( 2 ) Gate  a n d  b al l  o r  wa fe r-s tyl e  b u tte rfy val ve s  c a n  b e  u s e d

fo r  i s o l ati o n  p u r p o s e s .
( 3 ) G l o b e  o r  wafe r-s tyl e  b u tte rfy val ve s  c a n  b e  u s e d  fo r  th r o t‐

tl i n g p u r p o s e s .

C ar e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  i n  th e  s e l e c ti o n  o f val ve  p ac ki n g
m a te r i al s  to  a vo i d  l e a ks  an d  a  p o s s i b l e  fr e  o r  e m i s s i o n  h az ar d .
Val ve s  wi th  b e l l o ws -s e al e d  s te m s  c a n  b e  s e l e c te d  i f th e  fu i d  i n
th e  s ys te m  i s  p a r ti c u l a r l y p r o n e  to  l e akag e ,  h as  a  h i g h  vap o r
p r e s s u r e ,  h as  a  l o w fas h  p o i n t,  o r  m i g h t p r e s e n t a n y o th e r  l i fe -
s a fe ty h a z a r d  i f i t l e aks  i n to  th e  e n vi r o n m e n t.

B al l  val ve s  c an  tr a p  a s u b s tan ti a l  am o u n t o f fu i d  wh e n  th e y
ar e  c l o s e d .  I f th e  val ve  i s  c o l d  wh e n  c l o s e d ,  i t c a n  fa i l  wh e n
h e ate d  d u e  to  th e r m al  e x p an s i o n .

N A. 9 . 2 . 4     S i n c e  al l  h e at tr an s fe r  fu i d s  h a ve  a s i gn ifc an t c o e ff‐
c i e n t o f e x p an s i o n ,  c l o s e d  s ys te m s  a r e  r e q u i r e d  to  h ave  a n
e x p an s i o n  tan k i n  ac c o r d a n c e  wi th  9 . 1 . 7 .  F i g u r e  A. 9 . 2 . 4  d e p i c ts
a typ i c a l  e x p an s i o n  tan k wi th  a  “ d o u b l e  l e g ”  p i p i n g ar r a n ge ‐
m e n t,  a l o n g  wi th  i n s tr u m e n tati o n  an d  a p p u r te n an c e s
c o m m o n l y e n c o u n te r e d  i n  s u c h  i n s tal l a ti o n s .

Ad d i ti o n a l  gu i d a n c e  fo r  th e  d e s i gn  an d  s p e c ifc a ti o n  o f th e
e x p a n s i o n  tan k,  i n s tr u m e n ts ,  an d  ap p u r te n an c e s  i s  c o n ta i n e d
h e r e i n ,  a n d  i s  n u m b e r e d  c o n s i s te n tl y wi th  th e  d e ta i l s  i n  F i gu r e
A. 9 . 2 . 4 :

( 1 ) Expansion tank sizing.  T h e  o wn e r  m i gh t wi s h  to  s i z e  th e
s ys te m  e x p an s i o n  ta n k to  b e  ap p r o x i m ate l y o n e -q u a r te r

fu l l  wh e n  th e  h e at tr an s fe r  s ys te m  i s  c o l d ,  an d  a p p r o x i ‐
m a te l y th r e e -q u ar te r s  fu l l  wh e n  th e  s ys te m  i s  at i ts  m ax i ‐
m u m  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e .

( a) Double leg piping arrangement.  T h i s  ar r a n ge m e n t
al l o ws  th e  b yp as s  va l ve  ( 7 )  to  b e  c l o s e d  a n d  th e

d e ga s s i n g s h u to ff val ve  ( 6 )  to  b e  o p e n e d  to  a l l o w
th e  fu i d  to  c i r c u l ate  th r o u g h  th e  tan k.  T h i s  fo w
p ath  q u i c kl y s e p a r ate s  a i r  a n d  o th e r  n o n c o n d e n s a‐

b l e s  fr o m  th e  c l o s e d  l o o p .  As  th e  te m p e r atu r e  o f
th e  s ys te m  i s  al l o we d  to  i n c r e a s e ,  as  d u r i n g  a  s ta r t-
u p  o p e r ati o n ,  c o n d e n s a b l e  s p e c i e s  s u c h  a s  wate r

c a n  b o i l  o ff i n  th e  e x p a n s i o n  tan k a n d  b e  ve n te d
o u t o f th e  s ys te m .  Afte r  th e  s ys te m  i s  d e g as s e d ,  th e
b yp a s s  val ve  ( 7 )  c a n  b e  o p e n e d  an d  th e  d e g as s i n g

s h u to ff va l ve  ( 6 )  c an  b e  c l o s e d  to  al l o w th e  h o t
fu i d  to  b yp as s  th e  e x p an s i o n  ta n k.  T h i s  fo w p ath
al l o ws  th e  fu i d  i n  th e  e x p a n s i o n  tan k to  c o o l ,

wh i c h  e x te n d s  fu i d  l i fe  an d  s ave s  e n e r gy.
( b ) T h e  e x p an s i o n  ta n k p i p i n g  a r r an g e m e n t d e p i c te d

i n  F i gu r e  A. 9 . 2 . 4  i s  typ i c a l  b u t i s  o n l y o n e  o f s e ve r al
p o s s i b l e  ar r an g e m e n ts .  T h e r e  ar e  p i p i n g ar r a n ge ‐

m e n ts  th at a l s o  a l l o w c o n s ta n t c i r c u l ati o n  ( an d
n o n c o n d e n s a b l e  s e p a r ati o n )  fr o m  th e  h e a t tr a n s ‐
fe r  s ys te m .

( c ) T h e r e  a r e  al s o  e x p an s i o n  tan k d e s i g n s  th a t c e r tai n
m a n u fac tu r e r s  o ffe r  wi th  th e i r  h e ate r s .  T h e s e  n o te s
a r e  n o t i n te n d e d  to  p r e c l u d e  th e  o wn e r  fr o m

s e l e c ti n g an d  u s i n g e x p an s i o n  tan k d e s i g n s ,  as  l o n g
as  th e y ar e  s a fe  a n d  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s

s tan d ar d .
( d ) T h e  e x p an s i o n  ta n k s h o u l d  r e c e i ve  p e r i o d i c

i n s p e c ti o n  an d  te s ti n g  ac c o r d i n g  to  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f th e  c o d e s  an d  s tan d ar d s  p e r tai n i n g  th e r e ‐

u n to .
( 2 ) Pressure relief device.  Al l  e x p a n s i o n  tan ks  wi th  a p r e s s u r e

r ati n g  i n  e x c e s s  o f 1 5  p s i g  ( 1 0 0  kP a)  ar e  r e q u i r e d  to
h ave  a  r e l i e f d e vi c e  s i z e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  c o d e  o f
c o n s tr u c ti o n  u s e d  to  b u i l d  th e  ta n k.  T h i s  d e vi c e  i s

n o r m al l y a p u r p o s e -b u i l t r e l i e f val ve  s i z e d  an d  s p e c ife d
to  p r o p e r l y r e l i e ve  p r e s s u r e  i n  th e  e ve n t o f an  o ve r p r e s ‐

s u r e  e x c u r s i o n .  O th e r  r e l i e f d e vi c e s ,  s u c h  a s  r u p tu r e
d i s ks ,  c an  b e  s e l e c te d  as  we l l .

( a) Atm o s p h e r i c  e x p a n s i o n  tan ks  th at ar e  e q u i p p e d
wi th  a b l a n ke t ga s  ( < 1 5  p s i g)  s h o u l d  al s o  h a ve  a

p r o p e r l y s i z e d  r e l i e f d e vi c e  i n s tal l e d  to  r e l i e ve  p r e s ‐
s u r e  ab o ve  1 5  p s i g.

( b ) Re l i e f d e vi c e s  a r e  s i z e d  a c c o r d i n g  to  va r i o u s  d e s i g n
c a s e s ,  i n c l u d i n g,  b u t n o t l i m i te d  to ,  th e  fo l l o wi n g:

i . M e c h an i c a l  o ve r p r e s s u r e
i i . I n tr o d u c ti o n  o f fo r e i gn  s u b s tan c e s
i i i . F i r e  c as e

( c ) C o d e s  a n d  s ta n d ar d s  u s e d  to  s i z e  a n d  s p e c i fy r e l i e f
d e vi c e s  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

i . AP I  S T D  5 2 0 ,  Sizing,  Selection,  and Installation
of Pressure-Relieving Devices

i i . AP I  S T D  5 2 1 ,  Pressure-relieving and Depressuring
Systems

i i i . AS M E  Boiler and Pressure Vessel Code
( d ) T h e  p r e s s u r e  r e l i e f d e vi c e  s h o u l d  r e c e i ve  r e gu l ar

i n s p e c ti o n s  an d  c al i b r ati o n  c h e c ks  ac c o r d i n g  to
th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c o d e s  an d  s ta n d ar d s

p e r ta i n i n g to  th at d e vi c e .
( 3 ) Service drain valve.  T h e  s e r vi c e  d r a i n  va l ve  a l l o ws  c o n ve n ‐

i e n t an d  s a fe  d r ai n i n g  o f th e  e x p a n s i o n  ta n k fo r  m ai n te ‐
n an c e  an d / o r  i n s p e c ti o n .  T h i s  va l ve  s h o u l d  m e e t th e
s a m e  p i p i n g  m ate r i a l s  s p e c ifc a ti o n  u s e d  i n  th e  r e s t o f

th e  s ys te m .  A s tr ai gh t-th r o u g h  fu i d  fo w p ath  i s  o p ti m al
fo r  th i s  va l ve .  Val ve s  wi th  a  c o n s tr u c ti o n  th a t c o u l d  tr ap
fu i d  i n s i d e  th e  val ve  wh e n  th e  va l ve  i s  c l o s e d  ( e . g . ,  b a l l
va l ve s )  s h o u l d  b e  avo i d e d  fo r  th i s  s e r vi c e .

( 4 ) Expansion pipe leg.  T h e  e x p an s i o n  p i p e  l e g i s  s h o wn  wi th
n o  b l o c k va l ve .  T h i s  a r r an g e m e n t e n s u r e s  th e r e  i s  al ways
a n  o p e n  p ath  fo r  fu i d  e x p a n s i o n  i n  th e  h e a t tr an s fe r
s ys te m .  I f fo w-th r o u g h  c ap a b i l i ty i s  i n c l u d e d  i n  th e

e x p an s i o n  tan k d e s i gn ,  th e  e x p an s i o n  l e g s h o u l d  b e
d e s i g n e d  to  ac c o m m o d ate  th e  n o m i n al  c i r c u l ati o n  fo w

r a te  o f th e  s ys te m .

( a) I f th e  o wn e r  e l e c ts  to  i n s tal l  a b l o c k val ve  i n  th e
e x p an s i o n  ta n k e x p a n s i o n  l e g,  th e  h e a t tr an s fe r

s ys te m  s h o u l d  b e  p r o te c te d  fr o m  d am ag e  ( e . g . ,
fu i d  e x p an s i o n )  i n  th e  e ve n t th a t th e  va l ve  i s

c l o s e d  b y i n c l u d i n g th e  ab i l i ty to  l o c k th e  va l ve
o p e n  d u r i n g  s ys te m  o p e r ati o n .  O p e r ati n g  th e  val ve
s h o u l d  b e  s tr i c tl y c o n tr o l l e d  b y a l o c ko u t-tag o u t

p r o c e d u r e  a n d  s tr i c tl y l i m i te d  to  o p e r ati o n  b y
a u th o r i z e d  p e r s o n n e l  o n l y.

( 5 ) Circulation/degassing leg.  T h e  s i z i n g  o f th e  c i r c u l ati o n /
d e g as s i n g  l e g  s h o u l d  ac c o m m o d a te  th e  n o m i n a l  c i r c u l a‐
ti o n  fo w r ate  o f th e  h e at tr a n s fe r  s ys te m .


