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D a t e  o f I s s u anc e :  J u ne  2 9 ,  2 0 2 3  

T h i s  p u b l i c a ti o n w a s  p re p a r e d b y A S M E  S t a nda rds  T e c h n o l o g y ,  L L C  ( “ A S M E  S T - L L C ” )  an d 

s p o n s o re d b y  T h e  A me ri c an  S o c i e t y  o f M e c h a ni c a l  E ng i n e e rs  ( “ A S M E ” ) ,  N e w  P ro du c t  D e v e l o p me n t.  

N e i t he r A S M E ,  A S M E  S T - L L C ,  t h e  a u t ho rs ,  no r o t he rs  i n vo l v e d i n  t he  p re p arat i o n  o r  re v i e w  o f 

t h i s  do c um e nt ,  n o r a n y  o f t he i r re s p e c ti v e  e m p l o y e e s ,  me m b e rs ,  o r p e rs o n s  a c t i n g  o n  t he i r b e h al f,  ma ke s  

a n y  w a rra n ty ,  e x p re s s  o r i m p l i e d,  o r a s s u me s  a n y  l e g a l  l i a b i l i ty  o r re s p o n s i b i l i t y  fo r t h e  a c c u ra c y ,  

c o m p l e t e n e s s  o r us e fu l ne s s  o f a n y  i n fo rm at i o n,  a p p arat u s ,  p ro du c t  o r  p ro c e s s  di s c l o s e d,  o r re p re s e nt s  

t h at  i t s  us e  w o ul d n o t  i nfri ng e  u p o n  p ri v a te l y o w n e d ri g h t s .  

Re fe re n c e  h e re i n  to  a n y  s p e c i fi c  c o mm e rc i a l  p ro du c t ,  p ro c e s s ,  o r s e rv i c e  b y  t ra de  na m e ,  t rade m a rk,  

m a n ufa c t ure r,  o r o t he rw i s e  do e s  n o t  ne c e s s ari l y  c o ns t i tu t e  o r i m p l y  i ts  e ndo rs e me n t ,  re c o mm e n da ti o n 

o r fav o ri n g  b y  A S M E  o r o th e r s  i n v o l v e d i n  t h e  p re p a ra t i o n  o r re v i e w  o f t hi s  do c um e nt ,  o r a n y  ag e n c y 

t h e re o f.  T h e  vi e w s  a n d o p i n i o n s  o f th e  a u t ho r s ,  c o ntri b u t o rs ,  a n d re v i e w e rs  o f t he  do c um e nt  e x p re s s e d 

h e re i n  do  n o t  ne c e s s ari l y  re fl e c t  t h o s e  o f A S M E  o r o t he rs  i n v o l v e d i n  t h e  p re p a rati o n  o r re v i e w  o f th i s  

do c u me n t,  o r a n y  ag e n c y  t he re o f.  

A S M E  do e s  n o t  “ a p p ro v e , ”  “ rat e ” ,  o r “ e n do rs e ”  a n y i t e m ,  c o ns tru c t i o n,  p ro p ri e t ary  de v i c e  o r 

a c ti v i t y .  

A S M E  do e s  n o t  t a ke  a ny  p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t he  v al i di ty  o f a ny  p a t e n t  ri g h t s  a s s e rt e d i n 

c o n n e c t i o n  w i th  a n y  i t e m s  m e n ti o ne d i n  t h i s  do c ume n t  a n d do e s  n o t  u n de rta ke  t o  i ns u re  a n y o ne  

u t i l i z i n g  a  s ta n dard ag a i n s t l i a b i l i t y  fo r i n fri n g e me n t o f a n y a p p l i c a b l e  l e t te rs  p ate n t ,  n o r a s s u me  a ny 

s u c h l i a b i l i t y .  U s e rs  o f a c o de  o r s t an da rd a re  e x p re s s l y  a dv i s e d t h at  t h e  de t e rmi na t i o n  o f t h e  v al i di ty 

o f a n y s u c h p at e nt  ri g ht s ,  and t h e  ri s k o f i nfri n g e me nt  o f s u c h  ri g h t s ,  i s  e nt i r e l y  t he i r  o w n  re s p o n s i b i l i t y .  

P a r ti c i p at i o n  b y  fe de r al  a g e n c y  re p re s e nt at i v e ( s )  o r p e rs o n( s )  a ffi l i a t e d w i t h  i n du s t ry  i s  n o t  t o  b e  

i n te rp re te d as  g o v e rnm e nt  o r i ndu s t ry  e n do r s e m e nt  o f t h i s  c o de  o r  s ta n dard.  

A S M E  i s  t h e  re g i s t e re d t rade m ark o f T h e  Am e ri c a n  S o c i e t y  o f M e c h a ni c a l  E n g i n e e rs .  
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T a b l e  2 8 :  Re l e v a nt  D o c ume n t s  fo r P o w e r G e n e ra ti o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5  

T a b l e  2 9 :  Re l e v a nt  D o c ume n t s  fo r M o b i l i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7  

T a b l e  3 0 :  A S M E  T e c h n i c a l  P a p e rs  Re l e v a nt  t o  H y dro g e n  S e rv i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1  
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v  

F O R E WO R D  

D e v e l o p m e n t o f h y dr o g e n i n fra s t ruc t ur e ,  e i t he r n e w l y b u i l t o r re tro fi tt i ng  e x i s t i ng  i nfra s tru c t u re  ha s  

b e e n  o n e  o f t he  m aj o r c ha l l e n g e s  t he  i n dus try  i s  fac i ng  t o w a rd re a c hi n g  th e  z e ro  c arb o n  g o al s .  T h e  n e e d 

fo r a s s e s s m e nt  an d al i g n m e nt  o f i n du s t ry s ta n da rds  i n  hy dro g e n  va l ue  c h a i n s  ( p ro du c t i o n,  

t ra ns p o rt at i o n ,  s to rag e ,  a n d e n d u s e )  i s  w e l l  re c o g ni z e d.  T h i s  g ui da n c e  do c um e nt h a s  b e e n  de v e l o p e d 

t o  s umm a ri z e  t he  e x i s t i n g  hy dro g e n - re l a te d s t a n da r ds  ( A S M E  a n d n o n - A S M E ) .   

 

T h e  a ut h o rs  a c kno w l e dg e ,  w i t h  de e p  a p p re c i at i o n ,  t h e  a c t i v i ti e s  o f A S M E  v o l u n te e rs  a n d s t aff w ho  

h a v e  p ro v i de d v a l u a b l e  t e c h n i c al  i np u t ,  a dv i c e ,  a n d a s s i s t a n c e  w i t h  re v i e w i ng  o f,  c o mm e nt i n g  o n ,  a n d 

e di t i n g  o f,  t h i s  do c u me n t .  

 

E s t a b l i s h e d i n  1 8 8 0 ,  A S M E  i s  a  p ro fe s s i o na l  no t- fo r- p ro fi t  o rg an i z a ti o n  wi t h  m o re  t ha n  1 0 0 , 0 0 0  

m e m b e rs  a n d v o l un t e e rs  p ro m o t i n g  th e  a rt ,  s c i e n c e ,  a nd p ra c ti c e  o f m e c ha n i c al  and m ul t i di s c i p l i na ry 

e n g i ne e ri n g  an d a l l i e d s c i e n c e s .  A S M E  de v e l o p s  c o de s  a n d s t a n da rds  t h at  e n han c e  p u b l i c  s a fe t y  a nd 

p ro v i de s  l i fe l o n g  l e a rni n g  a n d t e c h n i c a l  e x c h a n g e  o p p o rt u ni ti e s  b e n e fi t i n g  th e  e n g i n e e ri n g  a n d 

t e c h no l o g y  c o mm u n i t y .  Vi s i t  ht tp s : / / w w w . as me . o rg /  fo r  m o r e  i n fo rm at i o n.  

 

A S M E  S T - L L C  i s  a  n o t - fo r- p ro fi t  L i m i t e d L i a b i l i t y  C o m p a n y,  w i th  A S M E  a s  t h e  s o l e  m e m b e r,  fo r me d 

i n  2 0 0 4  t o  c a rry  o ut  w o rk re l a t e d t o  n e w  a n d de v e l o p i n g  t e c h no l o g y .  A S M E  S T - L L C ’ s  m i s s i o n  i n c l u de s  

m e e t i n g  t h e  n e e ds  o f i n du s t ry  a nd g o ve r nm e n t  b y  p ro v i di ng  n e w  s ta n dards - re l at e d p ro du c ts  an d 

s e rvi c e s ,  w hi c h a dva n c e  t h e  a p p l i c a ti o n o f e m e rg i n g  a n d n e wl y  c o mm e rc i a l i z e d s c i e nc e  a n d 

t e c h no l o g y ,  an d p ro v i di ng  th e  re s e a rc h a n d te c h n o l o g y de v e l o p m e nt  ne e de d to  e s ta b l i s h  a n d m ai nt a i n 

t h e  t e c hn i c a l  re l e v an c e  o f c o de s  an d s t a n da r ds .  V i s i t  h tt p : / /a s m e s t l l c . o r g /  fo r m o re  i n fo rma ti o n .  
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v i  

AB S T R AC T  

T h e  re p u rp o s i n g  o f t h e  e x i s t i n g  i n fra s t ruc t ure  re qu i re s  i nt e ns i v e  e va l ua ti o n .  T h e re  a re  nu me ro us  

p ro g ra ms  w o rl dw i de  t ha t  hav e  b e e n  c o m p l e t e d o r are  o ng o i n g  t h at  a ddre s s  i s s u e s  w i t h  s u c h  a  tra ns i t i o n .  

A l t h o ug h  t he r e  i s  c o n s i de ra b l e  da ta  a n d i n fo rm a ti o n  o n  t h e  e ffe c t s  o f h y dro g e n i n tro du c ti o n  i nt o  a 

n a t ur a l  g as  ne t w o rk,  i t i s  re c o g n i z e d t ha t t he  i n du s t ry kn o w l e dg e  re l a t e d t o  t h e  a s s e s s m e nt  o f m at e ri al s ,  

c o m p o n e nt s ,  a n d e qui p me n t  c o m p a ti b i l i t y w i th  h y dro g e n  s e r vi c e ,  u n de r v ari o us  c o n di t i o ns  i s  s ti l l  

c o n ti n u o us l y  de v e l o p i n g  as  kn o w l e dg e  i s  g ai n e d t hro u g h  o n g o i n g  l a b o rat o ry  re s e arc h  an d te s ti n g  

p ro g ra ms ,  p i l o t  s t u di e s ,  a n d e a rl y  h y dr o g e n  de p l o ym e nt  e ffo rt s .   

 

Re v i s i o n s  t o  e x i s ti n g  s t an da r ds  a n d g u i de l i n e s ,  o r a n  o v e ral l  u n i fi e d g ui de l i n e  i s  b e n e fi c i a l  t o  s u p p o r t 

v a ri o u s  p ra c t i t i o n e rs  i n  u n de rs t a n di n g  th e  a s p e c t s  re qui re d t o  e ns u re  t h e  s a fe t y  o f s u c h  n e t w o r ks  a n d 

c o m p o n e nt s .  I t  i s  re c o g n i z e d t ha t  m u c h  o f t h e  e x i s ti n g  h y dro g e n  g u i da n c e  w as  de v e l o p e d fo r n e w 

de s i g n ,  fo c u s e d i n  m a n y  c a s e s  o n  p u re  h y dro g e n  s e rv i c e .  H o w e ve r,  th e s e  s tan da rds  a n d e xi s t i ng  

g u i da nc e  ma y  n o t  a ddre s s  al l  c o n s i de rat i o n s  n e c e s s ary  fo r t he  c o n v e rs i o n  o f e x i s ti n g  i nfra s t ru c t ure ,  fo r 

e x a mp l e  c o ns i de ri n g  b l e n di n g  o f h ydr o g e n  i n  e x i s t i n g  n a t ura l  g a s  s y s t e m s  i n  l o w e r c o nc e nt rat i o n s .   

 

T h e  p ri ma ry  o b j e c ti v e  o f th i s  re p o rt  i s  t o  p ro v i de  a  g u i da nc e  do c u me n t  t o  b e  us e d b y  p rac ti ti o ne rs  t o  

b e tt e r u n de rs t a n d t h e  s t an da rds  a n d p ub l i c at i o n s  i s s ue d b y  A S M E  r e l e v a nt  to  h y dro g e n  s e rv i c e .  

 

T h e  s c o p e  o f w o rk s u mm ari z e d i n  t h i s  re p o rt  i n c l u de s  i de nt i fy i n g  a  l i s t  o f do c u me n t s  A S M E  p ro vi de s  

i n  re l a ti o n t o  i t s  H y dro g e n P o rtfo l i o .  F o r e ac h  p r o duc t i de nt i fi e d,  t h e  re p o rt  p ro vi de s  a re v i e w  t o  a s s e s s  

an d c ha rac t e ri z e :  

•  W h e re  th e  do c u me n t  l i e s  o n  t h e  hy dro g e n  l a n ds c a p e .  

•  T h e  a u di e nc e  th e  do c u me n t i s  a ddre s s i n g ,  e . g . ,  m a n ufac t u re rs ,  de s i g ne rs .  

•  U s a b i l i t y  o f t he  do c u me n ts  w i t hi n  t he  h y dro g e n  i ndu s t ry  l a n ds c ap e  ( h i g h - l e v e l ) .  

•  A re a s  o f c o n fus i o n ( i f an y )  c o n c e rn i n g  th e  u s e  o f t he  do c u me n ts .  
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1  

1  P U RP O S E  A N D  U S E  

T h e  i nt e nt  o f t hi s  g u i da n c e  do c u me n t i s  t o :   

•  s u mm ari z e  th e  e x i s t i n g  s t a nda r ds  i n  hy dro g e n  v a l ue  c ha i n s   

•  i de nt i fy  re l e v a nt  s t a n da rds  fo r s p e c i fi c  hy dro g e n  ap p l i c a ti o n s   

 

T h e  i n te n t  i s  t o  e n a b l e  u s e rs  t o  qui c kl y  i de n ti fy  t h e  re l e va n t  C o de s  a n d S ta n dards  fo r  t h e i r v ari o us  

a p p l i c at i o n s .  T hi s  g u i da n c e  do c um e nt  i s  i n te n de d to  p ro v i de  h i g h - l e v e l  i n s i g h t s  o n  t he  e x i s t i ng  

s t a n da rds  t o  v a ri o us  p ra c t i t i o ne rs  i n  hy dro g e n  v a l u e  c h ai n s  s uc h  a s  e n g i n e e rs ,  ma n a g e rs ,  o w n e rs ,  

s y s te m o p e r at o rs ,  m an u fac t u re rs ,  th e  p u b l i c ,  i n s p e c ti o n  p arti e s ,  re g ul at o rs ,  an d o t he r s t a ke ho l de r s .  

S t a n dar ds  p u b l i s h e d b y o the r o r g an i z a ti o n s  s uc h  a s  A P I ,  I S O ,  A M P P  ( F o rma l l y  N A C E ) ,  a n d C G A  a re  

a l s o  di s c u s s e d an d i n c l u de d w h e re  re l e v a nt .  
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2  

2  R E L E V AN T  S T A N D AR D S  F O R H Y D R O G E N  AP P L I C A T I O N S  

T h i s  s e c ti o n  di s c u s s e s  re l e v a n t s t a n dards  fo r h y dr o g e n  a p p l i c at i o ns ,  w hi c h i n c l ude  A S M E  do c u me n ts  

a n d s t a n dards  p u b l i s he d b y o t h e r o rg a ni z at i o n s .  S e c ti o n  2 . 1  p ro v i de s  a  g e n e ral  di s c us s i o n  o f A S M E  

do c u me n ts  i n  h ydro g e n  v al u e  c h ai n s  w h i l e  S e c ti o n  2 . 2  p ro v i de s  a  l i s t  o f re l e v ant  s ta n dards  b as e d o n 

h y dro g e n  a p p l i c a ti o ns  ( p ro du c ti o ns ,  t ra n s p o rt a ti o n ,  s t o ra g e ,  an d e n d u s e ) ,  wh i c h  i n c l u de s  b o th 

do c u me n ts  i s s u e d b y  A S M E  a n d o t he r o rg an i z a ti o ns .   H i g h - l e v e l  c o m me n ta ry a nd ke y c o n s i de r at i o ns  

fo r  t h e  s t a nda rds  a nd a p p l i c at i o n s  are  al s o  p ro v i de d.  F u rt he r de t ai l e d di s c u s s i o n s  fo r t he  s p e c i fi c  

ap p l i c at i o n s  c a n  b e  fo u nd i n  t h e  s p e c i fi c  s ta n dards .   

2 . 1  Re l e v a n t  AS M E  D o c u m e n t s  

T h i s  s e c ti o n  i de n ti fi e s  a l i s t o f A S M E  do c um e n t s  i n  re l a t i o n  t o  i t s  h y dro g e n p o rt fo l i o  l i s t e d i n T a b l e  1 .  

A ddi ti o n al  A S M E  t e c h ni c al  c o n fe re nc e  p a p e rs  ( e . g . ,  th r o u g h P re s s ure  V e s s e l s  &  P i p i n g  C o n fe re nc e  

[ P V P ] ) ,  w hi l e  re l e v a nt  t o  hy dro g e n  a p p l i c at i o n ,  a re  l i s te d i n  A p p e n di x  A .  

 

T a b l e  1 :  A S M E  S t a n d a rd s  &  P u b l i c a t i o n s  R e l e v a n t  t o  H y d ro g e n  Va l u e  C h a i n s  

A S M E  D o c u m e n t  

B 3 1 . 1 2  H y dro g e n  P i p i n g  an d P i p e l i n e s  

B 3 1 . 3  P ro c e s s  P i p i n g  

B 3 1 . 4  P i p e l i n e  T ra n s p o rt at i o n  S y s te ms  fo r L i qu i ds  a nd S l u rri e s  

B 3 1 . 8  G a s  T ra n s mi s s i o n  and D i s tri b u ti o n  P i p i n g  S y s t e m s  

B 3 1 . 8 S  M a na g i n g  S y s t e m  I n t e g ri t y  o f G a s  P i p e l i ne s  

B P V C  S e c t i o n  V I I I ,  D i v i s i o n  1   

B P V C  S e c t i o n  V I I I ,  D i v i s i o n  2   

B P V C  S e c t i o n  V I I I ,  D i v i s i o n  3   

B P V C  S e c t i o n  X  F i b e r- Re i n fo rc e d P l a s t i c  P re s s ure  V e s s e l s  

B P V C  S e c t i o n  X I I  Ru l e s  fo r C o n s t ruc ti o n  a nd C o n ti n ue d S e rv i c e  o f T ra ns p o rt  T an ks  

S T P - P T - 0 0 3  H y dro g e n  S t an da rdi z at i o n  I n t e ri m  Re p o rt fo r T a n ks ,  P i p i n g ,  an d P i p e l i n e s   

S T P - P T - 0 0 5  D e s i g n  F ac t o r G u i de l i ne s  fo r H i g h - P re s s u re  C o m p o s i te  H y dro g e n  T a n ks   

S T P - P T - 0 0 6  D e s i g n  G u i de l i n e s  fo r H y dro g e n  P i p i ng  an d P i p e l i n e s  

S T P - P T - 0 1 4  D a t a  S u p p o rt i n g  C o m p o s i t e  T a nk S t a ndards  D e v e l o p m e nt  fo r H y dro g e n  I n fras tru c t u re  

A p p l i c a ti o ns  

S T P - P T - 0 1 7  P ro p e rt i e s  fo r C o m p o s i te  M a t e ri a l s  i n  H ydro g e n S c i e n c e   

S T P - P T - 0 2 1  N o n de s t ru c ti v e  T e s t i n g  a n d E v a l ua ti o n  M e t h o ds  fo r C o m p o s i te  H y dro g e n  T a nks   

S T P - P T - 0 2 3  G u i de l i n e s  fo r I n - S e rv i c e  I n s p e c t i o n  o f C o m p o s i t e  P re s s u re  Ve s s e l s   

S T P - P T - 0 4 3  F l a w e d C y l i nde r T e s ti n g   

S T P - P T - 0 6 4  E v a l u at i o n o f F ra c t u re  P ro p e rt i e s  T e s t  M e t h o ds  fo r H y dro g e n  S e rv i c e  

C o de  C a s e  2 9 3 8  – H y dr o g e n  C ra c k G r o w t h Ra te  C o n s ta n t s ,  T h re s h o l ds  S t re s s  I nt e n s i t y  F a c t o r KIH,  

a n d C ri ti c al  C ra c k S i z e  Re qu i re m e n t s  fo r S A - 3 7 2  a n d S A - 7 2 3  S t e e l s   

C o de  C a s e  2 9 4 9  – C o m p o s i te  P re s s u re  V e s s e l  C o ns i s t i n g  o f I n n e r S t e e l  L a y e re d S h e l l  a n d O u t e r 

Re i n fo rc e d a n d P re s tre s s e d C o n c re t e  S he l l  fo r H y dro g e n  S e rvi c e  fo r C l as s  2   

B 3 1 G  -  M a n u al  fo r D e te rmi n i ng  t he  Re m a i n i n g  S tre n g t h  o f C o rro de d P i p e l i n e s   

P T C  5 0 -  P e r fo rma n c e  T e s t  C o de  fo r F u e l  C e l l  P o w e r S y s t e m s  P e rfo rm a nc e  
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3  

A  c o mm e nt ary  fo r e a c h  A S M E  re fe re n c e  l i s t e d i n  T ab l e  1  c a n b e  fo u n d b e l o w:  

 

(a)  T h e  B 3 1 . 1 2  c o de  i s  c u rre ntl y  t h e  s t a n da rd fo r n e w  c o ns t ruc ti o n  o f h ydro g e n  p i p i ng  a n d p i p e l i ne s  

u t i l i z e d b y  t he  p ro j e c t  o w n e r a nd de s i g ne r.  A S M E  B 3 1 . 1 2  al s o  p ro v i de s  c o n s i de rat i o n s  fo r 

re p urp o s i n g  p i p e l i n e s  fo r hy dr o g e n  s e rv i c e .  

(b)  T h e  B 3 1 . 1 2  c o de ,  p a rt i c u l arl y  P art  I P  – I n du s tri al  P i p i n g ,  r e fe rs  t o  B 3 1 . 3  fo r te c hn i c al  i nfo rm at i o n 

fo r s o me  i t e m s .  

(c)  C o m p ari s o n  b e t w e e n  B 3 1 . 4  a n d B 3 1 . 1 2  i s  ne c e s s ar y  w h e n  c o n v e rt i n g  a  l i qu i d p i p e l i ne  t o  h y dro g e n 

s e r vi c e .  

(d)  C o m p ari s o n  b e t w e e n  B 3 1 . 8  a n d B 3 1 . 1 2  i s  n e c e s s a ry w h e n  c o n v e rt i n g  a  n a tu ral  g a s  p i p e l i n e  to  

h y dro g e n  s e rvi c e  a s  w e l l  a s  h y dr o g e n - n a t ural  g as  b l e ndi n g  ap p l i c at i o n s .  

(e)  I n t e g ri t y  m a n ag e m e nt  a dj us tm e nt  b y  c o n du c ti n g  a  t ho ro u g h  re v i e w  o f B 3 1 . 8 S  a n d B 3 1 . 1 2  i s  

n e c e s s ary  w h e n  i n j e c ti n g  hy dro g e n  i nt o  a  na t ural  g a s  n e t w o rk fo r h y dr o g e n - n at ura l  g a s  b l e n di ng  

a p p l i c at i o n s .  

(f)  C u rre nt l y ,  h y dro g e n  p re s s u re  v e s s e l s  t y p i c al l y  m e e t  A S M E  B P V C  S e c t i o n  V I I I  D i v i s i o n  1  a l t h o ug h 

h y dro g e n  s e rvi c e  i s  no t  s p e c i fi c al l y  a ddre s s e d.  

(g)  P re s s u re  Ve s s e l s  a n d S t o rag e  T a n ks  de s i g n e d fo r h y dro g e n  m e e ti n g  A S M E  B P V C  S e c t i o n  V I I I  

D i v i s i o n  2  a re  a v ai l a b l e  i n  th e  ma rke t  al th o u g h  h y dro g e n  s e rv i c e  i s  n o t  s p e c i fi c al l y  a ddre s s e d.  

(h)  A rt i c l e  KD - 1 0  p ro v i de s  s p e c i al  re qui re me n ts  fo r hi g h- p re s s ure  v e s s e l s  ( e x c e e di ng  6 , 0 0 0  p s i ,  a nd 

u p  t o  1 5 , 0 0 0  p s i )  i n h y dro g e n  s e rv i c e  – fat i g ue  l i fe  e val u at i o n  u s i n g  fra c t ure  m e c ha n i c s .  

(i)  A S M E  B P V C  S e c t i o n  X  p ro v i de s  re qui re me n ts  fo r C l as s  I ,  I I ,  a n d I I I  fi b e r- re i nfo rc e d p l a s t i c  ( F RP )  

p re s s u re  v e s s e l s .  T h e  s p e c i fi c a ti o n s  i n  M an dat o r y  A p p e n di x  8  a ddre s s  s p e c i fi c  c o n s i de rat i o n s  fo r 

h i g h  p re s s u re  C l as s  I I I  h y dro g e n  s t o ra g e  v e s s e l s  i n  s ta ti o n a ry  s e rv i c e .     

(j)  A S M E  B P V C  S e c t i o n  X I I  a ddre s s e s  r e qu i re m e nt s  fo r tra n s p o rt  ta n ks  fo r l i qui d a n d g a s e o us  

h y dro g e n .  T ho u g h ,  s o m e  t ra n s p o rt  t a nks  a re  s t i l l  u n de r A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o n  2  t hat 

h a v e  n o t  b e e n  i n c o rp o ra te d i n  A S M E  B P V C  S e c t i o n  XI I .  

(k)  T h e  s c o p e  o f S T P - P T - 0 0 3  i n c l u de s  addre s s i n g  s t a n da rdi z at i o n  i s s u e s  re l a te d to  s t o ra g e  t a n ks ,  

t ra ns p o rt at i o n  ta n ks ,  p o rt a b l e  ta n ks ,  a n d  p i p i n g  an d p i p e l i n e s  i n  h ydro g e n  s e rv i c e .  

(l)  S T P - P T - 0 0 5  p ro v i de s  r e c o m me n dat i o n s  t o  t h e  A S M E  H y dr o g e n  P ro j e c t  T e am  fo r de s i g n  fac t o rs  

fo r c o mp o s i t e  h y dro g e n t an ks .  T h e  s c o p e  o f th i s  s tudy  i nc l u de d s t at i o n a ry  ( e . g . ,  s to r a g e )  a nd 

t ra ns p o rt  t a n ks ;  i t  do e s  n o t  i n c l u de  v e hi c l e  fu e l  ta n ks .  

(m)  S T P - P T - 0 0 6  p ro v i de s  re c o m me n dat i o n s  a nd g u i da n c e  t o  t he  B 3 1 . 1 2  C o m mi tt e e .  T h i s  i n c l u de s  al l  

c o mm o n  m e t a l l i c  p i p i n g  an d p i p e l i n e  ma te ri a l s  u s e d i n  t h e  c o n s t ruc ti o n  o f p i p i n g  a n d p i p e l i ne  

s y s te ms  o f s e am l e s s  a n d we l de d c o n s t ruc ti o n,  c o m p o s i t e  re i n fo rc e d w e l de d o r s e a ml e s s  m e t al l i c -

l i ne d p i p i n g  a nd p i p e l i ne s ,  a nd c o m p o s i t e  re i n fo rc e d p l a s ti c - l i n e d p i p i n g  a n d p i p e l i n e s .  

P ra c t i t i o n e rs  de s i g n i n g ,  c o ns t r uc ti n g ,  a n d o p e rat i n g  hydro g e n p i p i n g  a n d p i p e l i n e s  a re  e n c o ura g e d 

t o  re v i e w  t hi s  do c um e nt  i n  a ddi t i o n  t o  B 3 1 . 1 2 .  

(n)  S T P - P T - 0 1 4  p ro v i de s  dat a t o  s up p o rt  re c o mm e n da ti o n s  fo r  c o m p o s i t e  c y l i n de r s  b y  p ro v i di n g  a 

re v i e w  o f t h e  hi s t o r y  o f th e  u s e  o f c o m p o s i t e  c yl i nde rs  i n  a e ro s p a c e / de fe ns e ,  c o mm e rc i a l  and 

v e h i c l e  a p p l i c at i o n s .  T h i s  i n c l u de s  re v i e w  o f a p p l i c at i o ns ,  m at e ri al s  o f c o n s truc t i o n ,  s t an dards  
u s e d,  an d fi e l d s e rv i c e  i s s ue s .  

(o)  S T P - P T - 0 1 7  p ro v i de s  di s c us s i o n s  o n  s t u di e s  c o n du c t e d t o  a ddre s s  s p e c i fi c  qu e s ti o n s  re l a t e d t o  t he  

u s e  o f c o m p o s i t e - re i nfo rc e d p re s s ure  v e s s e l s  fo r t he  t ra ns p o rt at i o n  o f c o mp re s s e d h y dr o g e n  at 

p re s s u re s  u p  t o  1 0 3  M P a  ( 1 5 , 0 0 0  p s i ) .  

(p)  S T P - P T - 0 2 1  i n c l u de s  a  s t u dy  o f v ari o us  n o n de s tru c t i v e  e v a l ua ti o n  ( N D E )  t e c h ni que s  fo r  c o m p o s i te  

o v e rw ra p p e d p re s s ure  ve s s e l s  i n te n de d fo r g as e o us  h ydro g e n i nfras tru c t u re  a p p l i c a t i o n s .  

(q)  S T P - P T - 0 2 3  de s c r i b e s  th e  p ro c e dur e s  a n d re c o m me n da ti o n s  fo r i n - s e rvi c e  i n s p e c ti o n  o f h i g h -

p re s s u re  c o m p o s i t e  t an ks  m a de  to  A S M E  c o de  re qui re m e nt s  a n d u s e d fo r t he  s h i p p i n g  o r s t o rage  

o f h y dro g e n.  

(r)  S T P - P T - 0 4 3  p ro v i de s  a  di s c u s s i o n  o f t h e  e ffe c t  o f fl aw s  w i t h a n d wi t ho u t c y c l i c  l o a di n g  t h at  w e re  

i n v e s ti g at e d o n a  c o m p o s i t e  o v e r w ra p p e d p re s s ur e  ve s s e l  w i t h  a  n o n - l o ad s h ari n g  p o l ym e r l i n e r.  
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(s)  S T P - P T - 0 6 4  e v a l u at e s  t e s ti n g  m e t h o ds  o n  t h e  m e as u re m e nt  o f fra c tu re  p ro p e rt i e s  fo r t h e  de s i g n  o f 

A S M E  B o i l e r a nd P r e s s ure  V e s s e l  C o de ,  S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o n  3  ( A S M E  B P V C  V I I I - 3 )  p re s s ure  

v e s s e l s  fo r h y dro g e n  s e rv i c e .  

(t)  C o de  C a s e  2 9 3 8  p ro v i de s  s i m p l i fi e d re l a ti o ns h i p s  fo r fa t i g u e  c rac k g ro w th  ra t e s  i n  h y dro g e n a nd 

a c c o u nt i n g  fo r l o a d rati o  ( R)  a n d al s o  i n c l u de s  M as t e r  C u rv e s  – de s i g n - b a s e d m e th o ds  fo r p re s s ure  

v e s s e l s  a s  w e l l  a s  KIH v a l u e s  fo r de s i g n .  

(u)  C o de  C a s e  2 9 4 9  c o v e rs  th e  de s i g n ,  c o ns tru c t i o n ,  a n d s ta m p i n g  o f a  c o mp o s i t e  v e s s e l  c o n s i s ti n g  o f 

a n  i n ne r l a y e r e d v e s s e l  a nd a n  o u te r re i nfo rc e d a n d p re s t re s s e d c o n c r e t e  v e s s e l  u s e d fo r p re s s u ri z e d 

h y dro g e n  g as  s t o ra g e  s e r vi c e .  C o n s tru c t i o n  i s  i n  ac c o rda nc e  w i t h  A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I ,  

D i v i s i o n  2 ,  C l as s  2 .   

(v)  B 3 1 G  i s  a  s u p p l e m e nt  t o  t he  A S M E  B 3 1  c o de  fo r p re s s u re  p i p i n g .  P o t e nt i a l  u s e  o f th i s  do c u me nt 

i n c l u de s  a s s e s s i n g  t h e  re ma i ni n g  s t re n g t h  o f c o r ro de d p i p e l i ne s  to  b e  c o n v e rt e d i n t o  hy dro g e n 

s e rv i c e .  

(w)  P T C  5 0  p ro v i de s  p e rfo rm an c e  re qui re me n ts  fo r fu e l  c e l l s  fo r  e l e c t ri c i ty  a n d t h e rm al  e n e rg y 

g e n e ra ti o n .  

2 . 2  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  A p p l i c a t i o n s  

T h e  A S M E  do c um e nt s  l i s te d i n  T a b l e  1 ,  t o g e t he r wi t h do c u me n ts  p ro v i de d b y  o t he r p a rt i e s  ( e . g . ,  A P I ,  

C G A ,  E I G A ,  a n d I S O ) ,  re l e v a n t  t o  s p e c i fi c  a p p l i c a ti o ns  i n  t h e  h y dro g e n v al u e  c h ai n  are  i de nt i fi e d an d 

l i s t e d i n  t hi s  s e c t i o n .  T h e s e  s p e c i fi c  ap p l i c at i o n s  i n c l u de  h y dro g e n  p ro duc ti o n ,  t ra ns p o rt a ti o n ,  s to rag e ,  

a n d e n d u s e .   

2 . 2 . 1  H y d ro g e n  P ro d u c t i o n  

H y dro g e n c an  b e  p ro du c e d t h ro ug h  v a ri o u s  p ro c e s s e s  s u c h  as  t h e rm o c h e mi c al  ( e . g . ,  S M R,  g a s i fi c at i o n,  

A T R,  a n d p yro l ys i s ) ,  e l e c tro l y s i s ,  mi c ro b i a l ,  a n d p h o to e l e c tr i c a l  s y nt h e s i s .  T a b l e  2  s h o w s  t he  l i s t  o f 

re l e v a nt  do c um e nt s  fo r hydro g e n p r o du c t i o n  p u b l i s he d b y A S M E  w h i l e  T a b l e  3  s h o w s  r e l e v a n t 

do c u me n ts  i s s ue d b y  o t h e r o rg a ni z at i o n s .  E xa mp l e s  o f p o t e nt i a l  us e rs  o f t he s e  do c u m e nt s  a re  l i s te d i n   

T a b l e  4 .  

 

T a b l e  2 :  A S M E  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  P ro d u c t i o n  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

C o de  

A S M E  B P V C  

S e c ti o n  V I I I  – D i v .  

1 ,  2 ,  a n d 3  

B o i l e r  a nd P re s s ure  V e s s e l  C o de  ( B P V C )  S e c ti o n  V I I I  

C o de  A S M E  B 3 1 . 1 2  H y dro g e n  P i p i n g  an d P i p e l i n e s  

C o de  A S M E  B 3 1 . 3  P ro c e s s  P i p i ng  
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T a b l e  3 :  O t h e r Re l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  P ro d u c t i o n  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

S t a n dar d I S O  2 2 7 3 4  
H y dr o g e n  Ge n e ra to rs  Us i ng  W at e r  E l e c tro l ys i s  — 

I n du s t ri al ,  C o m me rc i al ,  a nd Re s i de n ti al  A p p l i c a ti o n s  

S t a n dar d I S O  2 6 1 4 2  
H y dr o g e n  D e t e c ti o n  A p p a ra t u s  -  S t a ti o na ry  

A p p l i c a ti o ns  

S t a n dar d I S O / T R 1 5 9 1 6  
B a s i c  C o n s i de ra ti o n s  fo r  T h e  S a fe t y  o f H y dro g e n  

S y s t e m s  

S t a n dar d I S O  1 4 6 8 7  H y dro g e n  F u e l  Q u a l i ty  — P ro du c t  S p e c i fi c a ti o n 

O u t l i n e  U L  2 2 6 4 A  
O u t l i n e  o f I n v e s t i g a ti o n  fo r W a te r E l e c t ro l ys i s  T y p e  

H y dr o g e n  Ge n e ra to rs  

O u t l i n e  U L  2 2 6 4 B  H y dro g e n  Ge n e ra to rs  Us i ng  W at e r Re a c t i o n 

O u t l i n e  U L  2 2 6 4 D  P o r t ab l e  W at e r E l e c tr o l y s i s  T y p e  H y dro g e n  G e n e ra t o rs  

C o de  N F P A  2  H y dr o g e n  T e c h no l o g i e s  C o de  

S t a n dar d N F P A  8 5 5  
S t a n dar d fo r t h e  I n s t al l a ti o n  o f S t a ti o na ry  E ne rg y  

S t o rag e  S ys t e m s  

S t a n dar d N F P A  6 8  
S t a n dar d o n  E x p l o s i o n  P ro te c ti o n  b y  D e fl a g ra ti o n  

V e n t i ng  

S t a n dar d N F P A  6 9  S t a n dard o n  E x p l o s i o n  P re v e n ti o n  S ys t e m s  

C o de  N F P A  5 5  C o m p re s s e d G a s e s  a nd C r yo g e n i c  F l ui ds  C o de  

C o de  N F P A  7 0  N a t i o na l  E l e c tri c a l  C o de  

S t a n dar d N F P A  2 2 1  
S t a n dar d fo r H i g h  C h al l e n g e  F i re  W a l l s ,  F i re  W al l s ,  

a n d F i r e  B arri e r W al l s  

S t a n dar d 
I F G C  – C h a p t e r 

7  
G a s e o u s  H ydro g e n  S y s t e ms  

C o de  I F C  I n t e rn at i o n al  F i re  C o de  

S t a n dar d C G A  G - 5 . 5  S t a n dard F o r H y dr o g e n  Ve n t  S y s t e m s  

S t a n dar d 

A I G A  0 3 3  

E I G A  ( I G C  1 2 1 )  

C G A  G - 5 . 6  

H y dr o g e n  P i p e l i n e  S ys t e m s  

( H a rm o ni z e d D o c um e nt s )  

S t a n dar d 
E I G A  ( I G C  

1 5 5 / 0 9 / E )  

B e s t  av a i l a b l e  t e c h n i qu e s  fo r h y dro g e n p ro du c t i o n  b y  

s t e am  m e t h a ne  re fo rmi n g  

S t a n dar d E I G A  D o c  1 8 3  

B e s t  A v ai l a b l e  T e c h n i qu e s  fo r t h e  c o - p ro duc ti o n  o f 

h y dro g e n ,  c a rb o n  m o n o x i de ,  a n d t h e i r mi x t ure s  b y  

s t e am  r e fo rm i n g  

S t a n dar d 
E I G A  ( I G C  

1 2 2 / 0 4 )  
E n v i ro n me n ta l  i mp a c t s  o f hy dro g e n  p l a n ts  

S t a n dar d I S O  1 6 1 1 0 - 1  
H y dr o g e n  g e n e rat o rs  u s i n g  fu e l  p ro c e s s i n g  

t e c h no l o g i e s  — P art 1 :  S a fe t y 

S t a n dar d I S O  1 6 1 1 0 - 2  
H y dr o g e n  g e n e rat o rs  u s i n g  fu e l  p ro c e s s i n g  

t e c h no l o g i e s  — P art 2 :  T e s t m e t h o ds  fo r p e rfo rma n c e  

S t a n dar d I S O / T S  1 9 8 8 3  
S a fe t y  o f p re s s ure  s w i n g  a ds o rp t i o n  s y s t e m  fo r 

h y dro g e n  s e p a ra ti o n  a n d p uri fi c a ti o n 

S t a n dar d 
C S A  F C 4  /  C S A  

C 2 2 . 2  N o .  2 2 7 3 4  

H y dr o g e n  Ge n e ra to rs  u s i n g  W a te r E l e c t ro l ys i s  -  

I n du s t ri al ,  C o m me rc i al  a n d Re s i de n ti al  A p p l i c a ti o n s  
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D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

S t a n dar d C G A  H - 1 0  C o m b u s t i o n  S afe ty  fo r S te am  Re fo rm e r O p e ra ti o n 

S t a n dar d C G A  H - 1 1  
S a fe  S t art u p  a n d S hu t do w n P ra c t i c e s  fo r S t e a m  

Re fo rm e rs  

S t a n dar d C G A  H - 1 2  M e c ha n i c a l  I n t e g ri t y  o f S yn g a s  O ut l e t  S y s t e m s  

S t a n dar d C G A  H - 1 3  
H y dr o g e n  P re s s ure  S w i ng  A ds o rb e r ( P S A)  M e c h an i c al  

I n t e g ri t y  Re qu i re m e nt s  

S t a n dar d C G A  H - 1 4  
H Y C O  P l a n t  G a s  L e a k D e te c ti o n  an d Re s p o n s e  

P ra c t i c e s  

S t a n dar d C G A  H - 1 5  S a fe  C at al y s t  H a n dl i ng  i n H Y C O  P l a n t s  

 

T a b l e  4 :  P o t e n t i a l  U s e rs  o f t h e  D o c u m e n t s  

A p p l i c a t i o n s  E x a m p l e s  o f D o c u m e n t  U s e r s  

H y dro g e n  g e n e rat i o n  v i a  e l e c tr o l ys i s  

•  E l e c t r o l y z e r m a nu fac t ure rs  

•  P ro j e c t  o w n e r a n d de s i g n e r 

•  P i p e  /  v e s s e l  /  e qui p me n t  s up p l i e rs  

•  E n g i n e e ri n g ,  p ro c ure m e nt ,  a n d c o ns tru c t i o n  fi rm s  

•  C o n s u l t i ng  fi rm s   

•  Re g u l at o rs  ( e . g . ,  D O T )  

•  S y s t e m  o p e ra t o r 

H y dro g e n  g e n e r at i o n  v i a  t he rmo c h e mi c al  

( e . g . ,  S M R,  A T R.  a n d c o al  g a s i fi c a ti o n)  

•  P r o j e c t  o w n e r a n d de s i g n e r 

•  P i p e  /  v e s s e l  /  e qui p me n t  s up p l i e rs  

•  E n g i n e e ri n g ,  p ro c ure m e nt ,  a n d c o ns tru c t i o n  fi rm s  

•  C o n s u l t i ng  fi rm s   

•  Re g u l at o rs  ( e . g . ,  D O T )  

•  S y s t e m  o p e ra t o r /  p l an t  o wn e r 

H y dro g e n  g e n e rat i o n  v i a  mi c r o b i al  an d 

o t h e rs  

•  Re s e arc h e rs  

•  A c a de m i a 

•  C o n s u l t i ng  fi rm s   

 

T a b l e  5  p ro v i de s  e x am p l e s  o f re l e v a nt  do c um e nt s  fo r a p p l i c at i o n s  p e rt ai ni n g  t o  hy dr o g e n  p ro duc ti o n 

v i a  e l e c tro l ys i s .  
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T a b l e  5 :  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  P ro d u c t i o n  t h ro u g h  E l e c t ro l y s i s  
P ro c e s s e s  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

H y dro g e n  g e n e rat i o n  v i a  e l e c tro l ys i s  

•  I S O  2 2 7 3 4  

•  I S O  2 6 1 4 2  

•  I S O / T R 1 5 9 1 6  

•  I S O  1 4 6 8 7   

•  U L  2 2 6 4 A  

•  U L  2 2 6 4 B  

•  U L  2 2 6 4 D  

•  N F P A  2  

•  N F P A  8 5 5  

•  N F P A  6 8  

•  N F P A  6 9  

•  N F P A  5 5  

•  N F P A  7 0  

•  N F P A  2 2 1  

•  I F G C  – C h a p t e r 7  

•  I F C  

•  C S A  F C 4  /  C S A  C 2 2 . 2  N o .  2 2 7 3 4  

•  A I G A  0 3 3  

•  E I G A  ( I G C  1 2 1 )  

•  C G A  S - 1 . 1  

•  C G A  G - 5 . 5  

•  C G A  G - 5 . 6  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I  

 

C o m me n ta ri e s  re g a rdi n g  s o m e  o f t he  re fe re nc e s  l i s te d i n  T a b l e  5  c a n  b e  fo u n d b e l o w :  

 

(a)  I S O  2 2 7 3 4  fi rs t e di ti o n  c a n c e l s  a n d re p l ac e s  I S O  2 2 7 3 4 - 1 : 2 0 0 8  a n d I S O  2 2 7 3 4 - 2 : 2 0 1 1 ,  w h i c h  ha v e  

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

(b)  C S A  G ro u p  i s  w o rki n g  w i th  t h e  C o m p re s s e d G as  A s s o c i at i o n  ( C G A )  re g ardi n g  th e  a do p t i o n  o f 

I S O  2 2 7 3 4  w i t h  U S  de v i a ti o n s .  

(c)  U L  2 2 6 4 A  i s  o n l y  a n  o ut l i ne  a t  t hi s  p o i n t a n d i s  e x p e c te d t o  b e  s up e rs e de d b y  C S A / A N S I  2 2 7 3 4 .  

(d)  C A N / B N Q  1 7 8 4 - 0 0 0 / 2 0 2 2  re fe r s  t o  I S O  2 2 7 3 4  fo r e l e c t ro l y z e r i n s t al l a ti o n s .  

(e)  N F P A  2 ,  I S O  2 6 1 4 2 ,  an d I S O / T R 1 5 9 1 6  p ro v i de  c o ns i de rat i o ns  fo r t h e  s afe t y  o f h ydro g e n s ys t e m s .  

I S O  1 4 6 8 7  p ro v i de s  c o n s i de r at i o ns  o n  de t e rm i ni n g  s ui t a b i l i t y o f e l e c t ro l yz e r h y dro g e n  o u t p ut fo r 

v a ri o u s  a p p l i c a ti o n s .  

(f)  C S A  F C 4  /  C S A  C 2 2 . 2  N o .  2 2 7 3 4  i s  a n  ado p ti o n w i t h  U . S .  a n d C a n a di a n de v i ati o n s  o f t he  

i de nt i c a l l y  ti tl e d I S O  s t a n da rd I S O  2 2 7 3 4 .  T h e  s t an dard a p p l i e s  t o  t he  c o n s t ruc ti o n ,  s a fe t y ,  a nd 

p e rfo rm a nc e  re qu i r e m e nt s  o f m o du l ar o r fa c t o ry - m atc h e d h y dro g e n  g a s  g e n e ra ti o n  a p p l i a n c e s ,  

h e re i n  re fe rre d to  a s  h ydro g e n  g e ne rat o rs ,  u s i n g  e l e c tro c h e m i c a l  re ac ti o n s  t o  e l e c t ro l y z e  wa t e r  t o  

p ro du c e  h y dro g e n 

(g)  A S M E  h a s  an  a g e nda  i t e m  t o  de te rm i n e  h o w  A S M E  P re s s ure  V e s s e l  C o de s  s h o ul d a p p l y  t o  

e l e c t ro l yz e rs .  
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H y dro g e n  c a n  al s o  b e  p ro du c e d th ro u g h  t he rm o c he mi c a l  an d o t he r p ro c e s s e s .  S tan da rds  a p p l i c a b l e  fo r 

t h e s e  p ro c e s s e s  c a n  b e  fo un d i n  T a b l e  6 .  H y dro g e n  g e n e ra ti o n  v i a  t h e rmo c h e mi c a l ,  s p e c i fi c al l y  vi a 

s t e am  m e th a n e  re fo rm i ng  ( S M R)  i s  c u rre nt l y  t h e  m o s t w i de l y  us e d p ro c e s s  t o  g e n e rat e  h y dro g e n  fo r 

re fi n e ri e s  a n d c h e m i c al  i n du s t ri e s .  T he  t e c hn o l o g y  i s  re l at i v e l y m o re  m a tu re  th a n e l e c tro l y s i s .  O t h e r 

p ro c e s s e s  s uc h  a s  m i c ro b i al  e l e c t ro l y s i s ,  b i o m as s  da rk fe r me n ta ti o n ,  a n d p ho t o e l e c t ri c al  s y n th e s i s  a re  

c u rre n tl y  i n  t h e  re s e a rc h  s t ag e  w i th  l i mi te d a p p l i c ab l e  s t a n dards .  

 

T a b l e  6 :  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  P ro d u c t i o n  t h ro u g h  T h e rm o c h e m i c a l  a n d  
O t h e r P ro c e s s e s  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

H y dro g e n  g e n e r at i o n  v i a  t he rmo c h e mi c al  

( e . g . ,  S M R,  A T R. ,  a n d g a s i fi c a ti o n )  

•  I S O  1 6 1 1 0 - 1  

•  I S O  1 6 1 1 0 - 2  

•  I S O  2 6 1 4 2  

•  I S O / T R 1 5 9 1 6  

•  I S O / T S  1 9 8 8 3  

•  I S O  1 4 6 8 7  

•  C G A  H - 1 0  

•  C G A  H - 1 1  

•  C G A  H - 1 2  

•  C G A  H - 1 3  

•  C G A  H - 1 4  

•  C G A  H - 1 5  

•  E I G A  ( I G C  1 5 5 / 0 9 / E )  

•  E I G A  ( I G C  1 2 2 / 0 4 )  

•  E I G A  D o c  1 8 3  

•  N F P A  2  

•  N F P A  8 5 5  

•  N F P A  6 8  

•  N F P A  6 9  

•  N F P A  5 5  

•  N F P A  2 2 1  

•  I F G C  – C h a p t e r 7  

•  I F C  

•  A I G A  0 3 3  

•  E I G A  ( I G C  1 2 1 )  

•  C G A  G - 5 . 5  

•  C G A  G - 5 . 6  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  B 3 1 . 3  

•  A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I  

H y dro g e n  g e n e r at i o n  v i a  mi c ro b i al  an d 

o t h e rs  
•  N / A  
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2 . 2 . 2  H y d ro g e n  T ra n s p o rt a t i o n   

H y dro g e n  c a n  b e  t ran s p o rte d v i a  p i p e l i ne s ,  tru c ks ,  rai l ,  a n d s h i p s  i n  g a s e o u s  o r l i qu e fi e d fo rm  a s  w e l l  

as  vi a  c h e m i c al  c a rri e r ( e . g . ,  am m o n i a ,  l i qui d- o rg a n i c  h y dro g e n  c a rri e r [ L O H C ] ,  a n d m e t h a n o l )  a nd 

m e t a l  h ydri de s .  T hi s  s e c ti o n  p ro v i de s  l i s t s  o f re l e v a nt  do c u me n ts  fo r h y dro g e n  tr an s p o rt at i o n  b a s e d o n 

v a ri o u s  a p p l i c at i o n s  s u c h  as  n e w  c o n s tru c t i o n  o f a  h y dro g e n  p i p e l i ne ,  re t ro fi t ti n g  e x i s t i n g  p i p e l i n e s  t o  

h y dro g e n  s e rv i c e ,  a n d c o mp re s s o r s ta ti o n s .  T a b l e  7  s ho w s  t h e  l i s t  o f re l e va n t  do c u m e nt s  fo r h y dro g e n 

tr a ns p o rt at i o n  p u b l i s h e d b y  A S M E  w h i l e  T a b l e  8  s h o w s  re l e v a n t  do c um e nt s  i s s u e d b y  o th e r 

o rg a ni z at i o n s .  T he  e xa m p l e s  o f p o t e nti a l  u s e rs  o f th e s e  do c u me n ts  are  l i s t e d i n  T a b l e  9 .  

 

T a b l e  7 :  A S M E  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  T ra n s p o rt a t i o n  

D o c u m e n t  

T y p e  
D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

C o de  A S M E  B 3 1 . 1 2  H y dr o g e n  P i p i n g  an d P i p e l i n e s  

C o de  A S M E  B 3 1 . 8  G a s  T ra ns mi s s i o n  a n d D i s tri b u ti o n  P i p i n g  S y s t e m s  

C o de  A S M E  B 3 1 . 8 S  M a n a g i n g  S y s te m  I nt e g ri t y o f G a s  P i p e l i n e s  

C o de  A S M E  B 3 1 . 4  P i p e l i ne  T ra ns p o rt at i o n  S y s t e m s  fo r L i qu i ds  a n d S l u rri e s  

C o de  A S M E  B 3 1 . 3  P ro c e s s  P i p i ng  

C o de  A S M E  B 3 1 G    
M a n u al  fo r D e te rm i ni n g  t h e  Re m a i n i n g  S t re n g th  o f 

C o r ro de d P i p e l i n e s  

C o de  A S M E  N M . 1  T h e rm o p l a s t i c  P i p i n g  S ys te m s  

C o de  A S M E  N M . 2  
G l a s s - F i b e r- Re i n fo rc e d T h e rm o s e t ti n g - Re s i n  P i p i ng  

S y s t e m s  

C o de  A S M E  N M . 3 . 1 ,  3 . 2 ,  3 . 3  

P a rt 1  -  T he rm o p l a s t i c  M ate ri a l  S p e c i fi c a ti o n s ,  P art 2  -  

Re i n fo rc e d T he rm o s e t P l as t i c  M a te ri al  S p e c i fi c a ti o ns ,  

a n d P art  3  -  P ro p e rti e s  

I n t e ri m  

re p o rt 
A S M E  S T P - P T - 0 0 3  

H y dr o g e n S t an dardi z a ti o n I n t e ri m Re p o rt  fo r T a n ks ,  

P i p i ng ,  a n d P i p e l i n e s  

Re p o rt A S M E  S T P - P T - 0 0 6  D e s i g n  G ui de l i n e s  fo r H ydro g e n  P i p i n g  a n d P i p e l i ne s  

C o de  
A S M E  B P V C  S e c ti o n  

V I I I ,  D i v i s i o n  3  

A S M E  B P V C  S e c t i o n  V I I I  D i v  3 :  A l t e rn at i v e  Ru l e s  fo r 

C o n s tru c t i o n  o f H i g h  P re s s u re  V e s s e l s  

[ T i t l e  o f P a rag r a p h  KG - 5 2 1 :  C o mp o s i t e  Re i n fo rc e d 

P re s s u re  Ve s s e l s  ( C RP V )  U s e d i n  T ra ns p o rt  S e r vi c e ]  

 

T a b l e  8 :  O t h e r Re l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  T ra n s p o rt a t i o n  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

C o de  o f F e de ra l  

Re g u l at i o n s  
4 9  C F R P a rt  1 7 2  

H a z a r do u s  M a t e ri a l s  T a b l e ,  S p e c i a l  P ro v i s i o ns ,  

H a z a r do u s  M at e ri al s  C o m mu n i c a ti o ns ,  E m e rg e n c y  

Re s p o n s e  I n fo rma ti o n ,  T ra i ni n g  Re qui r e m e n ts ,  a nd 

S e c u ri t y P l an s  

C o de  o f F e de ra l  

Re g u l at i o n s  
4 9  C F R P a rt  1 7 4  C a rri a g e  b y  Rai l  

S t a n dard 
I G E M / T D / 1  

S u p p l e m e n t  2  
H i g h  P re s s ure  H y dro g e n  P i p e l i n e s  

S t a n dard 
I G E M / T D / 3  

S u p p l e m e n t  1  

Re p u rp o s i n g  o f N at u ra l  G as  ( N G )  p i p e l i n e s  w i t h  M O P  

n o t  e x c e e di n g  7  b ar fo r N G / H y dro g e n  b l e n ds   
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D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

  

S t a n dard 
I G E M / T D / 1 3  

S u p p l e m e n t  1  

P re s s u re  re g u l at i n g  i n s t al l a ti o n s  fo r N a t ura l  

G a s / H y dro g e n b l e n de d m i x t ure s  a t  p re s s ure s  no t  

e x c e e di n g  7  b ar 

S t a n dard C S A  Z 6 6 2  O i l  a nd g a s  p i p e l i n e  s y s t e ms  

S t a n dard 

A M P P  N A C E  

M R0 1 7 5  /   

I S O  1 5 1 5 6  

P e t r o l e um  A n d N a tu ral  G as  I n du s t ri e s  – M a te ri al s  F o r 

U s e  I n  H 2 S - C o n t a i ni n g  E nv i r o nm e n ts  I n  O i l  A n d G a s  

P ro du c t i o n  

S t a n dard 
A M P P  N A C E  

T M 0 2 8 4  

E v a l u ati o n o f P i p e l i n e  a n d P r e s s u re  V e s s e l  S t e e l s  fo r 

Re s i s t a nc e  t o  H y dro g e n - I n du c e d C ra c ki n g  

S t a n dard D N V G L - S T - F 1 0 1  S u b m ari n e  P i p e l i n e  S y s t e ms  

S t a n dard A I G A  0 3 3  

E I G A  ( I G C  1 2 1 )  

C G A  G - 5 . 6  

H y dro g e n  P i p e l i n e  S ys t e m s  

( H a rm o ni z e d D o c um e nt s )  

S t a n dard E I G A  I G C  D o c  

1 5 / 0 6 / E  
G a s e o u s  h y dro g e n  s t ati o n s  

S t a n dard I G C  1 0 0 / 0 3   H y dro g e n  c y l i n de rs  a n d t ran s p o rt  v e s s e l s  

S t a n dard A P I  5 L  L i n e  P i p e  

S t a n dard A P I  6 1 7  
A x i a l  A n d C e nt ri fu g a l  C o m p re s s o r s  A n d E x p an de r 

C o m p re s s o r s  

S t a n dard 
A I G A  0 8 7  

C G A  G - 5 . 4  

S t a n dard fo r H y dro g e n P i p i n g  S ys te ms  a t  Us e r 

L o c a ti o n s  

( H a rm o ni z e d D o c um e nt s )  

S t a n dard C G A  G - 5 . 8  
H i g h  P r e s s ure  H y dro g e n  P i p i ng  S y s t e m s  at  C o n s um e r 

L o c a ti o n s  

P u b l i c at i o n C G A  P - 1 2  S a fe  H a ndl i n g  o f C ry o g e ni c  L i qui ds  

P o s i t i o n S t at e m e nt C G A  P S - 4 8  

C G A  P o s i t i o n  S t at e m e nt  o n  C l a ri fi c a ti o n  O f E xi s ti n g  

H y dro g e n S e t b a c k D i s t a nc e s  A n d D e ve l o p me n t O f N e w  

H y dro g e n  S e t b a c k D i s t a n c e s  I n  N F P A  5 5  

S t a n dard 
C G A  H - 1  

S e rv i c e  C o n di ti o ns  fo r P o rt ab l e ,  Re v e rs i b l e  M e ta l  

H y dri de  S y s t e m s  

S t a n dard 

C G A  H - 2  

G u i de l i n e s  fo r t he  C l as s i fi c at i o n  a n d L a b e l l i ng  o f 

H y dro g e n S t o ra g e  S y s t e m s  w i t h  H y dro g e n  A b s o r b e d i n  

Re v e rs i b l e  M e ta l  H y dri de s  

S t a n dard 
C G A  H - 5   

I n s t a l l at i o n S ta n dards  fo r B u l k H y dro g e n S u p p l y  

S y s t e m s  

C o de  N F P A  2  H y dro g e n  T e c h no l o g i e s  C o de  

C o de  N F P A  5 5  C o m p re s s e d G a s e s  A n d C ry o g e n i c  F l u i ds  C o de  

C o de  C S A  B 5 1  B o i l e r,  P r e s s u r e  Ve s s e l ,  a nd P re s s u re  P i p i n g  C o de  

S t a n dard C S A  Z 6 6 2  O i l  a nd G as  P i p e l i ne  S y s t e m s  

C o de  C A N - B N Q  1 7 8 4  C a n a di a n  H y dro g e n  I n s t al l a t i o n  C o de  

S t a n dard I S O  1 6 1 1 1  
T ra n s p o rt ab l e  G as  S to r ag e  D e vi c e s  — H y dro g e n  

A b s o rb e d i n  Re v e rs i b l e  M e t a l  H ydri de  
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1 1  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

S t a n dard A P I  6 1 8  
Re c i p ro c at i n g  C o mp re s s o rs  F o r P e tro l e um ,  C h e m i c al ,  

A n d G a s  I ndu s t ry  S e rv i c e s  

S t a n dard A P I  1 1 0 4  W e l di n g  P i p e l i n e s  A n d Re l a t e d F a c i l i ti e s  

 

T a b l e  9 :  P o t e n t i a l  U s e rs  o f t h e  D o c u m e n t s  

A p p l i c a t i o n s  E x a m p l e s  o f D o c u m e n t  U s e r s  

H y dr o g e n  p i p e l i n e s  

•  T ra n s m i s s i o n  S e rv i c e  O p e ra t o rs  ( T S O s )  

•  D i s tri b uti o n  S e rv i c e  O p e rato rs  ( D S O s )  

•  P ro j e c t  de s i g n e r s  

•  P i p e  s up p l i e rs  

•  Re g u l ato rs  ( e . g . ,  P H M S A  an d T e x as  RRC )  

H y dro g e n  t ru c ks  /  ra i l  /  s hi p s  

•  T ru c ks  /  r a i l  /  s hi p s  O E M s  

•  T S O s  an d D S O s  

•  P ro j e c t  de s i g n e r s  

•  Re g u l ato rs  ( e . g . ,  D O T )  

H y dro g e n  c h e m i c al  c arri e rs  

•  C h e mi c al  p l a n t o p e rat o rs  

•  P ro j e c t  de s i g n e rs  

•  Re g u l ato rs  ( e . g . ,  D O T )  

•  Re s e arc h e r s  a n d ac a de mi a 

2 . 2 . 2 . 1  P i p e l i n e s  

T a b l e  1 0  p ro v i de s  e x amp l e s  o f re l e va n t  do c um e n ts  fo r  p urp o s e - b ui l t  n e w  h y dro g e n  p i p e l i n e  

c o n s tru c t i o n .  

 

T a b l e  1 0 :  R e l e va n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  P i p e l i n e s  ( N e w C o n s t ru c t i o n )  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

N e w  c o n s tru c t i o n :  h y dro g e n  p i p e l i n e s  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 3  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 6  

•  A M P P  N A C E  M R0 1 7 5  

•  A P I  1 1 0 4  

•  A P I  5 L  

•  I G E M / T D / 1  S u p p l e m e nt  2  

•  I G E M / T D / 3  S u p p l e m e nt  1  

•  I G E M / T D / 1 3  S u p p l e m e n t  1  

•  C S A  Z 6 6 2  

 

 

C o m me n ta ri e s  o n  th e  re fe re n c e s  l i s t e d i n  T a b l e  1 0  c a n  b e  fo un d b e l o w :  

 

(a)  A S M E  B 3 1 . 1 2  i s  t h e  s t a ndard fo r h y dro g e n  p i p i n g  an d p i p e l i ne s .  

(b)  P ri o r t o  t h e  fi rs t e di ti o n o f A S M E  B 3 1 . 1 2 ,  h y dro g e n tr a n s mi s s i o n p i p e l i n e  o p e ra t o rs  a p p e ar  to  

c o n s i de r A M P P  N A C E  M R0 1 7 5 .  

(c)  A S M E  B 3 1 . 1 2  fo c u s e s  o n  t o u g h ne s s  m a n a g e me n t a nd fati g u e  c ra c k g ro w t h rate  ( F C G R)  w h i l e  

N A C E  M R 0 1 7 5  fo c u s e s  o n  h y dr o g e n  c ra c ki ng  p re v e n t i o n .  
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(d)  A S M E  B 3 1 . 1 2  i s  c urre n tl y  t h e  m o s t  re l e v a nt  s t a n dard fo r h y dro g e n a n d hy dro g e n  b l e n d p i p e l i n e s .  

(e)  S u p p l e m e n t al  re qui re me n ts  o f A P I  5 L  m a y  b e  ne e de d to  m e e t  t h e  A S M E  B 3 1 . 1 2  re qu i re m e nt s  fo r 

t h e  l i ne  p i p e .  

(f)  A P I  1 1 0 4  p r o vi de s  t he  s t arti n g  p o i nt  fo r th e  w e l d de s i g n  wi t h a ddi ti o n al  w e l di n g  c o n c e rns  p e r 

A S M E  B 3 1 . 1 2 .  

 

N a t u ra l  g a s  p i p e l i n e s  ma y  b e  c o nv e rt e d t o  h y dro g e n s e rv i c e ,  w i t h  e x am p l e s  o f re l e v a nt  do c um e nt s  

s h o w n  i n  T a b l e  1 1 .  

 

T a b l e  1 1 :  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r Re p u rp o s i n g  N a t u ra l  G a s  P i p e l i n e s  fo r H y d ro g e n  
S e rv i c e  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

Re p u r p o s e :  n at u ral  g a s  p i p e l i ne s  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 3  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 6  

•  A S M E  B 3 1 . 8  

•  A S M E  B 3 1 G    

•  A P I  1 1 0 4  

•  A P I  5 L  

•  A I G A  0 3 3  

•  E I G A  ( I G C  1 2 1 )  

•  C G A G - 5 . 6  

•  A S M E  N M . 1 ,  N M . 2 ,  N M . 3 . 1 ,  N M  3 . 2 ,  NM  3 . 3 .  

•  I S O  1 3 6 6 2 3  

•  I G E M / T D / 1  S u p p l e m e nt  2  

•  I G E M / T D / 3  S u p p l e m e nt  1  

•  I G E M / T D / 1 3  S u p p l e m e n t  1  

•  C S A Z 6 6 2  

 

C o m me n ta ri e s  o n  th e  re fe re n c e s  l i s t e d i n  T a b l e  1 1  c a n  b e  fo un d b e l o w :  

 

(a)  A S M E  B 3 1 . 1 2  p ro v i de s  re qu i re me n ts  o n  t h e  c o n v e rs i o n  o f e x i s ti n g  p i p e l i ne s  t o  hy dro g e n  s e rv i c e .  

(b)  I n  t h e  U S ,  n a tu ral  g as  l i n e s  t y p i c al l y  fo l l o w  t he  de s i g n  re qu i re m e nt s  de s c ri b e d i n  AS M E  B 3 1 . 8  a n d 

4 9 C F R P a rt 1 9 2  an d are  c o n s t ru c te d o f s t e e l  p i p e  m e e ti n g  th e  re qui re m e n t s  o f A P I  5 L .  

(c)  C o n v e r s i o n  o f N G  l i n e s  fo r h y dro g e n  s e rv i c e  re qu i re s  a  s i de - b y - s i de  c o m p a ri s o n  b e t w e e n  A S M E  

B 3 1 . 8  a n d B 3 1 . 1 2 .  

(d)  P H M S A  p ro vi de s  g u i da n c e  o n  c h a n g e s  o f p r o du c t ,  a p p l i c a b l e  t o  t h e  c a s e  o f c o n v e rs i o n  o f e xi s t i n g 

p i p e l i ne s  t o  h y dro g e n  s e rv i c e .  

(e)  A I G A  0 3 3 ,  E I G A  ( I G C  1 2 1 ) ,  a n d C G A  G - 5 . 6  h a rm o ni z e d do c u me n ts  p ro v i de  re c o mm e n de d 

p ra c t i c e s  o n  t he  re qu al i fi c a ti o n  o f e x i s t i n g  p i p e l i n e s  fo r h y dro g e n  s e rv i c e  ( A p p e ndi x  H ) .   

(f)  T h e  A S M E  n o n - m e ta l l i c  m at e ri al s  c o de  ( A S M E  N M . 1  t o  N M . 3 )  s h o u l d b e  re v i e w e d w h e n 

re p ur p o s i n g  n o n - m e t al l i c  na t u ra l  g a s  di s t ri b ut i o n  n e t w o rks .  

(g)  I S O  1 3 6 2 3  c o v e rs  g a s  p i p e l i n e s  an d a ddre s s e s  h ydr o g e n  a s  a  C at e g o ry  E  p r o du c t .  N o  s p e c i fi c  

g u i da nc e  i s  g i v e n fo r h y dr o g e n ,  o th e r t ha n  fo r c a s e s  w i t h  s o ur s e r vi c e ,  a n d fro m  e xc e s s  C P .  
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L i qu i d an d s l urr y p i p e l i ne s  m a y b e  c o n v e rt e d t o  h y dro g e n  s e r vi c e ,  w i t h e x am p l e s  o f re l e v a nt  do c um e nts  

s h o w n  i n  T a b l e  1 2 .  

 

T a b l e  1 2 :  R e l e va n t  D o c u m e n t s  fo r R e p u rp o s i n g  L i q u i d  a n d  S l u rry  P i p e l i n e s  fo r 
H y d ro g e n  S e rv i c e  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

Re p u r p o s e :  l i qu i d a n d s l urry  p i p e l i n e s  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 3  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 6  

•  A S M E  B 3 1 . 4  

•  A S M E  B 3 1 G    

•  A P I  1 1 0 4  

•  A P I  5 L  

 

C o m me n ta ri e s  o n  th e  re fe re n c e s  l i s t e d i n  T a b l e  1 2  c a n  b e  fo un d b e l o w :  

 

(a)  L i qu i d a n d s l urry l i n e s  t y p i c a l l y  fo l l o w  t he  de s i g n  re qui re m e nt s  de s c ri b e d i n  A S M E  B 3 1 . 4 .  

(b)  A S M E  B 3 1 . 1 2  p ro v i de s  re qu i re me n ts  o n  c o n v e r s i o n  o f e x i s ti n g  p i p e l i n e s  t o  hy dro g e n  s e r vi c e .  

(c)  P H M S A  p ro v i de s  g u i da n c e  o n  c h a n g e s  o f p ro du c t ,  a p p l i c a b l e  t o  t h e  c a s e  o f c o n v e rs i o n  o f e x i s t i n g 

p i p e l i ne s  t o  h y dro g e n  s e rv i c e .  

(d)  C o n v e rs i o n o f l i qui d o r s l u rry l i n e s  fo r h y dr o g e n s e rv i c e  re qui re s  a  s i de - b y - s i de  c o m p ari s o n 

b e t w e e n  A S M E  B 3 1 . 4  a n d B 3 1 . 1 2 .  

 

F o r n at u ra l  g a s  – h y dro g e n  b l e n d p i p e l i n e s ,  T a b l e  1 3  p ro v i de s  a  l i s t  o f re l e v an t  do c u m e n t s .  

 

T a b l e  1 3 :  R e l e va n t  D o c u m e n t s  fo r N a t u ra l  G a s  –  H y d ro g e n  B l e n d  P i p e l i n e s  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

N a t u ra l  g a s  – hy dro g e n  b l e n d p i p e l i n e s  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 3  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 6  

•  A S M E  B 3 1 . 8  

•  A S M E  B 3 1 G    

•  A P I  1 1 0 4  

•  A P I  5 L  

•  A S M E  N M . 1 ,  N M . 2 ,  N M . 3 . 1 ,  N M  3 . 2 ,  NM  3 . 3 .  

•  I G E M / T D / 1  S u p p l e m e nt  2  

•  I G E M / T D / 3  S u p p l e m e nt  1  

•  I G E M / T D / 1 3  S u p p l e m e n t  1  

•  C S A  Z 6 6 2  

 

C o m me n ta ri e s  o n  th e  re fe re n c e s  l i s t e d i n  T a b l e  1 3  c a n  b e  fo un d b e l o w :  

 

(a)  N G  l i n e s  a n d hy dro g e n  l i ne s  t y p i c al l y  fo l l o w  A S M E  B 3 1 . 8  a n d B 3 1 . 1 2 ,  re s p e c t i ve l y .  

(b)  A S M E  B 3 1 . 1 2  p ro v i de s  r e qu i re me n ts  o n  t h e  c o n v e rs i o n  o f e x i s ti n g  p i p e l i ne s  t o  hy dro g e n  s e rv i c e .  

(c)  P H M S A  p ro vi de s  g u i da n c e  o n  c h a n g e s  o f p ro du c t ,  a p p l i c a b l e  t o  t h e  c a s e  o f c o n v e rs i o n  o f e xi s t i n g 

p i p e l i ne s  t o  h y dro g e n  s e rv i c e .  

(d)  T h e  2 0 1 9  e di ti o n  o f A S M E  B 3 1 . 1 2  s t at e s  t h e  c o de  i s  n o t  a p p l i c a b l e  u p  t o  1 0 %  h y dro g e n  b y  v o l u me .  

N o  fu rt h e r di s c us s i o n s  are  p ro v i de d p e rt ai n i ng  t o  t h e  b a s i s  o f t h e  1 0 %  l i mi t .   
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(e)  T h e  A S M E  no n - m e t al l i c  ma t e r i al s  c o de  ( A S M E  N M . 1  t o  NM . 3 )  w i l l  ha v e  t o  b e  re v i e w e d w h e n 

b l e n di n g  hy dro g e n  i n  n at ura l  g as  di s tri b u ti o n  ne t w o rks .  

 

C o n v e rs i o n  i nt o  h y dro g e n s e rvi c e  w i l l  n o t  o nl y  i m p a c t  t h e  p i p e l i n e ,  b ut  al s o  p i p e l i ne  s ys te m 

c o m p o n e nt s  s u c h as  c o m p re s s o r s t at i o n s .  T a b l e  1 4  p ro v i de s  a l i s t  o f r e l e v a n t do c um e nt s  p e rt ai ni n g  t o  

re p urp o s i n g  c o m p re s s o r s t at i o ns  de s i g ne d fo r na t ural  g as  t o  h y dro g e n  s e rv i c e .  

 

T a b l e  1 4 :  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r R e p u rp o s i n g  C o m p re s s o r S t a t i o n  fo r H y d ro g e n  
S e rv i c e  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

C o m p re s s o r S t a ti o n 

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 3  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 6  

•  A S M E  B 3 1 . 8  

•  A P I  6 1 7  

•  A P I  6 1 8  

 

C o m me n ta ri e s  o n  th e  re fe re n c e s  l i s t e d i n  T a b l e  1 4  c a n  b e  fo un d b e l o w :  

 

(a)  W h i l e  A P I  6 1 7  a n d 6 1 8  di s c u s s  s o m e  l i m i t at i o ns  o f c o m p re s s o rs  e x p o s e d t o  h ydro g e n s e rvi c e ,  

g u i de l i n e s  o n  re fi tti n g  c o m p re s s o r s  de s i g ne d fo r na t u ra l  g a s  i nt o  h y dro g e n o r n at ura l  g as  – 

h y dro g e n  b l e n d s e rv i c e  are  n o t  p ro v i de d.  

(b)  C o m p ari s o n s  b e t w e e n  A S M E  B 3 1 . 1 2  a nd B 3 1 . 8  o n th e  re qu i r e m e nt s  fo r  c o m p re s s o r s t at i o n s  w i l l  

h a v e  t o  b e  e s t a b l i s h e d w h e n  re fi t ti n g  na t ur al  g a s  c o m p re s s o r s t at i o n s  fo r hy dro g e n s e rv i c e .  

 

P e rta i ni n g  t o  o ffs ho re  hy dro g e n  p i p e l i n e s ,  T a b l e  1 5  p ro v i de s  a  l i s t  o f re l e v a nt do c u me n ts .  A S M E  

B 3 1 . 1 2  a p p e ar s  to  b e  de ve l o p e d m ai n l y  fo r  o ns h o re  p i p e l i n e s .  O ffs h o re  p i p e l i n e s  re qui re  furt he r 

re qui re m e n t s  l ai d o u t  i n  D N V G L - S T - F 1 0 1  w i t h  a ddi ti o n al  c o n s i de rat i o n s  fo r h ydro g e n  s e rv i c e  t o  b e  

a s s e s s e d.  

 

T a b l e  1 5 :  R e l e va n t  D o c u m e n t s  fo r O ffs h o re  H y d ro g e n  P i p e l i n e s  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

O ffs h o re  hy dro g e n  p i p e l i ne s  
•  D N V G L - S T - F 1 0 1  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

 

2 . 2 . 2 . 2  T ru c k s  / R a i l  /  S h i p s  

W h e n  t ra n s p o rt i n g  h y dr o g e n  i n  t ru c ks ,  b y  rai l ,  a n d b y  s h i p s ,  t he  re l e v a nt  s t a n da rds  fo r h y dro g e n  s to r a g e  

a n d h a n dl i n g  di s c us s e d i n  S e c ti o n  2 . 2 . 3  w i l l  al s o  a p p l y  a s  h y dro g e n  i s  t ra n s p o rte d i n  a  t ran s p o rta b l e  

c o n t ai n e r s uc h  a s  a  s to r ag e  t u b e  fo r c o m p re s s e d g a s e o u s  h y dro g e n  a n d c ry o g e n i c  t a n k ( ro a d ta n ke r)  

w h e n  tra n s p o rt i ng  l i qu e fi e d h y dro g e n .  T he  c urre n t  US  re g ul at i o ns  fo r t a n ke r  t ru c ks  are  c o v e r e d i n 

D e p a rt me n t o f T ra ns p o rt at i o n  ( D O T )  4 9  C F R P art 1 7 2  ( p ro v i s i o n s  T 7 5  a n d T P 5 )  w h i l e  rai l  t ra n s p o rt 

i s  c o v e re d i n  D O T  4 9  C F R P a rt  1 7 4 .  
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2 . 2 . 2 . 3  C h e m i c a l  C a rri e rs  

H y dro g e n c a n b e  tra n s p o rte d v i a  c h e m i c a l  c arri e rs  s uc h  a s  i n t he  fo rm  o f amm o n i a ,  m e t h an o l ,  l i qui d 

o rg a ni c  h y dro g e n c a rri e r ( L O H C ) ,  a n d me ta l  h y dri de s .  T h e s e  m o de s  o f tra ns p o rt at i o n  ty p i c a l l y r e qu i re  

c h e mi c a l l y  b o n di ng  h y dro g e n  w i t h  t h e  c a rri e r p ri o r t o  t ra n s p o rta ti o n  ( e . g . ,  th ro ug h  p i p e l i n e s ,  tru c ks ,  

ra i l ,  a n d s hi p s )  a n d a  re c o n v e r s i o n  p ro c e s s ,  e i t he r ful l y  o r p a rt i a l l y ,  t o  h ydro g e n .  A  l i s t  o f re l e v a n t 

do c u me n ts  p e rta i ni n g  t o  h ydro g e n tra n s p o rt a ti o n  v i a c h e mi c al  c a rri e rs  i s  s h o w n  i n  T a b l e  1 6 .   

 

T a b l e  1 6 :  O t h e r R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  C h e m i c a l  C a rri e rs  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

A m m o n i a 

•  A S M E  B 3 1 . 3  

•  A S M E  B 3 1 . 4  

•  A P I  1 1 0 4  

•  A P I  5 L  

L O H C  /  M e th a n o l  

•  A S M E  B 3 1 . 3  

•  A P I  1 1 0 4  

•  A P I  5 L  

M e ta l  hy dri de s  

•  I S O  1 6 1 1 1  

•  C G A  H - 1  

•  C G A  H - 2  

 

C o m me n ta ri e s  o n  th e  a p p l i c a ti o n s  a n d re fe r e n c e s  i n  T a b l e  1 6  c an  b e  fo u n d b e l o w :  

 

(a)  A m m o n i a  t ra n s p o rt  v i a  p i p e l i n e  an d s hi p s  ha s  b e e n  w e l l  e s ta b l i s he d due  t o  t h e  l o n g  hi s t o ry  o f 

a mm o ni a  u s e  fo r  fe rt i l i z e r.  

(b)  A S M E  B 3 1 . 4  i s  a p p l i c a b l e  fo r l o n g - di s ta n c e  a mm o ni a  t ra ns p o rt .  

(c)  A S M E  B 3 1 . 3  i s  a p p l i c a b l e  fo r p l a nt  / p ro c e s s  p i p i n g.  

(d)  E ffe c ti v e ne s s  o f h ydro g e n  t ra ns p o rt  us i ng  l i qui d o rg an i c  h ydro g e n  c a rri e r ( L O H C )  i s  s u b j e c t  to  

fu rt h e r re s e a rc h .  H o w e v e r,  th e  L O H C  i s  l i qu i d a t  am b i e n t  c o n di ti o n s  al l o wi n g  p o t e n t i a l  re t ro fi tt i ng  

o f t he  e x i s t i ng  l i qui d p i p e l i n e  fo r h y dro g e n  tra n s p o rt .  

(e)  I S O  1 6 1 1 1  de fi n e s  t he  re qui re m e nt s  a p p l i c a b l e  t o  t he  m at e ri al ,  de s i g n ,  c o n s t ruc ti o n ,  a n d te s t i n g  o f 

t ra ns p o rt ab l e  h y dro g e n  g a s  s t o ra g e  s y s t e m s ,  re fe rre d t o  a s  “ m e t a l  h y dri de  a s s e m b l i e s ” .  
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2 . 2 . 3  H y d ro g e n  S t o ra g e  

H y dro g e n  c a n  b e  s t o re d i n g a s e o u s  o r l i qu e fi e d fo rm  i n  p re s s ure  v e s s e l s .  T a b l e  1 7  s h o w s  t he  l i s t  o f 

re l e v a nt  do c u me n ts  fo r h y dro g e n  s t o ra g e  p u b l i s h e d b y  A S M E  w h i l e   

T a b l e  1 8  s h o w s  re l e v a nt  do c u m e n t s  i s s u e d b y  o t h e r o rg a n i z a ti o n s .  T h e  e xa m p l e s  o f p o te n ti al  u s e rs  o f 

t h e s e  do c um e nt s  are  l i s t e d i n  T a b l e  1 9 .  T h e  p o t e nt i al l y  re l e v an t  do c u me n ts  fo r v a ri o us  h y dro g e n 

a p p l i c at i o n s  c a n  b e  fo u nd i n  T a b l e  2 0  t h ro u g h  T a b l e  2 3 .  

 

T a b l e  1 7 :  A S M E  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  S t o ra g e  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

C o de  
B P V C  S e c t i o n  

V I I I ,  D i v i s i o n  1   

B o i l e r a n d P re s s ure  V e s s e l  C o de  S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o n  

1  Ru l e s  fo r C o n s t ruc ti o n  o f P re s s u re  V e s s e l s   

C o de  
B P V C  S e c t i o n  

V I I I ,  D i v i s i o n  2   

B o i l e r a n d P re s s ure  V e s s e l  C o de  S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o n  

2  Ru l e s  fo r C o n s t ru c ti o n  o f P re s s ure  V e s s e l s  -

A l t e rn at i ve  Ru l e s  

C o de  
B P V C  S e c t i o n  

V I I I ,  D i v i s i o n  3   

B o i l e r a n d P re s s ure  V e s s e l  C o de  S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o n  

3  A l t e rn a ti v e  Ru l e s  fo r  C o n s t ru c ti o n o f H i g h  P re s s u re  

V e s s e l s  

C o de  B P V C  S e c t i o n  X F i b e r - Re i nfo rc e d P l a s t i c  P re s s ure  V e s s e l s  

Re p o rt S T P - P T - 0 0 3  
H y dro g e n S ta n dardi z at i o n I n t e ri m  Re p o rt F o r T a n ks ,  

P i p i ng ,  A nd P i p e l i n e s  

Re p o rt S T P - P T - 0 0 5  
D e s i g n fac t o r  g ui de l i n e s  fo r hi g h  p re s s u re  c o m p o s i te  

h y dro g e n  ta n ks  

Re p o rt S T P - P T - 0 1 7  P ro p e rti e s  fo r C o m p o s i te  M a t e r i al s  i n H y dr o g e n  S e rv i c e  

Re p o rt S T P - P T - 0 2 1  
N o n de s truc t i v e  T e s t i ng  an d E v a l u ati o n  M e t h o ds  fo r 

C o m p o s i te  H y dro g e n  T a n ks  

Re p o rt S T P - P T - 0 2 3  
G u i de l i n e s  fo r I n - S e rv i c e  I n s p e c t i o n  o f C o m p o s i te  

P re s s u re  Ve s s e l s  

Re p o rt S T P - P T - 0 4 3  F l a w e d C yl i nde r T e s t i n g  

Re p o rt S T P - P T - 0 6 4  
E v a l u ati o n o f F ra c t u re  P ro p e rt i e s  T e s t  M e t h o ds  fo r 

H y dro g e n  S e rv i c e  

 

T a b l e  1 8 :  O t h e r R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  S t o ra g e  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

C o de  N F P A  5 5  
C o m p re s s e d G a s e s  a nd C ryo g e n i c  F l ui ds  C o de   

[ C h a p te r 1 0 :  G as  H y dro g e n S y s t e m s ]  

S t a n dard 
I G C  1 0 0 / 0 3 / E ,  

E I G A  
H y dro g e n  C yl i n de rs  an d T ra n s p o rt  V e s s e l s  

S t a n dard I G C  1 1 4 / 0 9 ,  E I G A   O p e rat i o n o f S t at i c  C ry o g e n i c  V e s s e l s  

S t a n dard I G C  0 6 / 0 2 ,  E I G A   
S a fe t y  i n S t o ra g e ,  H an dl i ng  a n d D i s tri b uti o n  o f L i qui d 

H y dro g e n 

S t a n dard I S O  1 6 1 1 1  
T ra n s p o rt ab l e  g as  s to ra g e  de v i c e s  – H y dro g e n  ab s o rb e d 

i n  re v e rs i b l e  m e t al  h y dri de  

S t a n dard I S O  1 1 1 1 4 - 1  
G a s  C yl i nde rs  – C o mp a ti b i l i t y o f c y l i n de r  a n d v al v e  

m at e ri al s  w i t h  g a s  c o n te n ts  – P a rt  1 :  M e t al l i c  m at e ri al s  
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S t a n dard I S O  1 1 1 1 4 - 2  

G a s  C yl i nde rs  – C o mp a ti b i l i t y o f c y l i n de r  a n d v al v e  

m at e ri al s  wi t h  g a s  c o nt e n t s  – P a rt  2 :  N o n - me t al l i c  

m at e ri al s  

S t a n dard I S O  1 1 1 1 4 - 4  

T ra n s p o rt ab l e  G as  C y l i n de rs  – C o m p at i b i l i ty  o f c yl i n de r 

a n d v al v e  m a te ri al s  w i t h  g a s  c o nt e nt s  – P a rt  4 :  T e s t 

m e t h o ds  fo r s e l e c ti n g  m e t a l l i c  m at e ri a l s  re s i s t a nt  to  

h y dro g e n  e m b ri t tl e m e nt 

S t a n dard I S O  9 8 0 9 - 1  

G a s  C yl i nde rs  – D e s i g n ,  c o n s tru c t i o n  a n d t e s ti n g  o f 

re fi l l a b l e  s e a ml e s s  s t e e l  g a s  c y l i n de rs  a n d tu b e s  – P a rt  1 :  
Q u e n c h e d a n d te mp e re d s te e l  c yl i n de rs  a nd t u b e s  w i th  

t e n s i l e  s t re n g t h l e s s  t h a n  1 1 0 0  M P a 

S t a n dard I S O  1 1 1 2 0  

G a s  c yl i nde rs  – Re fi l l a b l e  s e am l e s s  s te e l  t ub e s  o f wa te r 

c a p a c i ty  b e t w e e n  1 5 0  l  an d 3 0 0 0  l  – D e s i g n ,  c o ns tru c t i o n  

a n d te s ti n g  

S t a n dard I S O  2 0 4 2 1 - 1  

C ry o g e ni c  v e s s e l s  – L arg e  t ra n s p o rta b l e  v ac u um -

i n s ul at e d ve s s e l s  – P a rt  1 :  D e s i g n,  fa b ri c at i o n ,  i n s p e c t i o n  

a n d te s ti n g  

S t a n dard I S O  2 0 4 2 1 - 2  
C ry o g e ni c  v e s s e l s  – L arg e  t ra n s p o rta b l e  v ac u um -

i n s ul at e d ve s s e l s  – P art  2 :  O p e rat i o na l  re qui re me n ts  

S t a n dard I S O  2 1 0 1 0  C ry o g e ni c  v e s s e l s  – G a s / ma t e ri al s  c o m p at i b i l i ty 

S t a n dard I S O  2 1 0 1 1  C ry o g e ni c  v e s s e l s  – V a l v e s  fo r c ry o g e ni c  s e rvi c e  

S t a n dard I S O / W D  1 9 8 8 4  
G a s e o u s  H ydro g e n  – C yl i nde rs  a n d T u b e s  fo r S t at i o n ary  

S t o rag e  

S t a n dard E N  1 7 5 3 3  
G a s e o u s  H ydr o g e n  – C yl i nde rs  a n d T u b e s  fo r S t at i o n ary  

S t o rag e  

S t a n dard E N  1 7 3 3 9  
T ra n s p o rt ab l e  G a s  C y l i n de rs  – F u l l y  Wra p p e d C a r b o n  

C o m p o s i te  C y l i n de r s  a n d T u b e s  fo r H y dro g e n 

S t a n dard C G A  H 5  S t a n dard fo r B ul k H y dro g e n  S u p p l y S y s t e m s  

S t a n dard C G A  H - 3  C ry o g e ni c  H y dro g e n  S t o rag e  

P u b l i c at i o n C G A  P - 1 2  S a fe  H a ndl i n g  o f C ry o g e ni c  L i qui ds  

P u b l i c at i o n C G A  P - 2 8  

O S H A  P ro c e s s  S afe t y  M a n a g e m e nt  a n d E P A  Ri s k 

M a n a g e me n t P l a n  G u i da n c e  D o c um e nt  fo r B ul k L i qui d 

H y dro g e n  S y s t e m s  

P u b l i c at i o n C G A  P - 4 1  L o c a ti n g  B ul k L i qu i d S t o rag e  S y s t e m s  i n  C o u rt s  

P o s i t i o n 

S t a te me n t 
C G A  P S - 2 0  T h e  D i re c t B u ri a l  o f G as e o u s  H y dro g e n  S t o ra g e  T an ks  

P o s i t i o n 

S t a te me n t 
C G A  P S - 4 6  Ro o fs  O v e r H y dro g e n  S t o ra g e  S y s t e m s  

P o s i t i o n 

S t a te me n t 
C G A  P S - 3 3  

U s e  o f L i qu e fi e d P e t ro l e um  G a s  o r P ro p a ne  T a n ks  a s  

C o m p re s s e d H y dro g e n  S t o ra g e  B u ffe rs  

S p e c i fi c a ti o n A P I  5 C T  S p e c i fi c a ti o n  fo r  C a s i n g  and T u b i n g  

S p e c i fi c a ti o n   4 9  C F R 1 7 8 . 3 7  S p e c i fi c a ti o n  3 A A  a n d 3 AA X  s e a ml e s s  s t e e l  c yl i n de rs  
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T a b l e  1 9 :  P o t e n t i a l  U s e rs  o f t h e  D o c u m e n t s  

A p p l i c a t i o n s  E x a m p l e s  o f D o c u m e n t  U s e r s  

G a s  s t o ra g e  i n S t o ra g e  ta n ks ,  C yl i n de rs ,  a nd 

V e s s e l s  ( S t at i o n a ry  s t o ra g e  a n d tra ns p o rt )  

T ra n s m i s s i o n  S e rv i c e  O p e ra t o rs  ( T S O s )  

S to rag e  O p e rat o rs  

C y l i n de rs  a n d V e s s e l  M a n ufa c t u re r s  

Re g u l at o rs  ( e . g . ,  P H M S A ,  O S H A ,  E P A )  

C r y o g e ni c  v e s s e l s  ( S t ati o n ar y  s t o ra g e  a n d 

t ra ns p o rt)  

S to rag e  O p e rat o rs  

C y l i n de rs  a n d V e s s e l  D e s i g n e rs  a n d 

M a n ufa c t u re r s  

Re g u l at o rs  ( e . g . ,  P H M S A ,  O S H A ,  E P A )  

M e ta l  hy dri de s  ( S t a ti o na ry  s t o ra g e  a n d t ran s p o rt)  
S to rag e  O p e rat o rs  

Re g u l at o rs  ( e . g . ,  P H M S A)  

U n de r g ro u n d v e s s e l  s t o ra g e  

T ra n s m i s s i o n  S e rv i c e  O p e ra t o rs  ( T S O s )  

S to rag e  O p e rat o rs  

Re g u l at o rs  ( e . g . ,  P H M S A ,  O S H A ,  E P A )  

 

P e rta i ni n g  t o  s t at i o n a ry  g a s e o u s  h y dro g e n  s t o ra g e ,  T a b l e  2 0  p r o vi de s  a  l i s t  o f re l e v a n t  do c um e n t s .  T h e  

l i s t e d do c um e nt s  p ro v i de  c o n s i de r at i o n s  o n :   

 

(a)  Re qu i re me nt s  fo r  de s i g n ,  fa b ri c at i o n,  i ns p e c ti o n ,  t e s t i n g ,  a n d c e rti fi c at i o n  o f p re s s u re  v e s s e l s  

u s e d fo r  hy dro g e n  s e rvi c e  ( D i v i s i o n  3  o n l y ) .  

(b)  N o n de s tru c t i v e  e v a l ua ti o n  ( N D E )  t e c h ni qu e s ,  i n - s e rvi c e  i ns p e c ti o n  p r o c e du re s ,  an d fra c t u re  

t e s t i ng  p r o c e dure s  ( D i v i s i o n  3  o n l y ) .  

(c)  I n s t a l l at i o n ,  s t o ra g e ,  us e ,  and h a n dl i n g  o f c o mp re s s e d hy dro g e n .  

(d)  M a te ri a l  c o m p at i b i l i t y  o f hy dro g e n  w i t h  c yl i nde r a n d v a l v e .  

(e)  S a fe t y  c o n c e rns  w i t h  ro o fs  o v e r s t at i o na ry  s t o ra g e  an d re c o mm e n da ti o n s  fo r s a fe  w e at h e r 

p ro te c ti o n .  

(f)  S a fe t y  c o n s i de rat i o n s  fo r  c o n v e rt i n g  L i qu e fi e d p e t ro l e um  g a s  ( L P G)  o r p ro p a n e  s e rv i c e  v e s s e l s  

fo r  hy dro g e n .  

(g)  P re s s u re  re l i e f de v i c e  s e l e c ti o n  a nd s i z i n g  fo r c o m p re s s e d h y dro g e n  g a s .  

 

S t a ti o na ry s t o rag e  t a nks  fo r h y dro g e n  t y p i c al l y m e e t  AS M E  B P V C  S e c t i o n  V I I I  D i v i s i o n  1 ,  th o u g h 

D i v i s i o n  2  t a nks  are  al s o  av a i l a b l e  i n  t he  ma rke t .  H o w e v e r,  fo r hi g h  p re s s ure  s to ra g e  ( e . g . ,  v e hi c l e  

s e rv i c e  s ta ti o n s ) ,  A S M E  B P V C  S e c t i o n  V I I I ,  D i v i s i o n 3  i s  ty p i c a l l y  us e d.   A S M E  B P V C  S e c t i o n  V I I I  

D i v i s i o n  3 ,  A rti c l e  KD - 1 0  c u rre n tl y  c o v e rs  h y dro g e n p re s s u re s  o v e r 6 , 0 0 0  p s i .   H o w e v e r,  s o m e  

e x p e ri m e nt a l  w o rk i n  c arb o n  s t e e l  ha s  s h o w n  t h at  e ve n  at  l o w  hy dro g e n  p arti al  p re s s u r e s ,  h y dro g e n  c a n 

h a v e  a  s i g ni fi c a nt  e ffe c t .  T h i s  h a s  b e e n i de n ti fi e d as  a  g a p  t h at  s h o ul d b e  a ddre s s e d.  A ddi t i o na l l y,  

A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o ns  1  a nd 2  do  no t  addre s s  h y dro g e n  s e rv i c e  at  a l l .  

 

T a b l e  2 0 :  R e l e va n t  D o c u m e n t s  fo r S t a t i o n a ry  G a s e o u s  H y d ro g e n  S t o ra g e  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

S t a ti o na ry  g a s  s t o ra g e  i n  s to ra g e  t an ks ,  c y l i n de rs ,  a n d v e s s e l s  

•  A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I  a n d X 

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 3  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 5  

•  A S M E  S T P - P T - 0 2 1  

•  A S M E  S T P - P T - 0 2 3  

•  N F P A  5 5  

•  I G C  1 0 0 / 0 3 ,  E I G A  
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A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

•  I S O  1 1 1 1 4 - 1  

•  I S O  1 1 1 1 4 - 2  

•  I S O  1 1 1 1 4 - 4  

•  I S O  9 8 0 9 - 1  

•  I S O  1 1 1 2 0  

•  I S O / W D  1 9 8 8 4  

•  E N  1 7 5 3 3  

•  C G A  H 5  

•  C G A  P S - 2 0  

•  C G A  P S - 4 6  

•  C G A  P S - 3 3  

•  C G A  S - 1 . 1  

•  C G A  S - 1 . 3  

 

P e rta i ni n g  t o  t ran s p o rta b l e  g a s e o us  h y dro g e n  s t o ra g e ,  T a b l e  2 1  p ro v i de s  a  l i s t  o f re l e v a nt  do c u me n ts .  

T h e  l i s te d do c um e nt s  p ro v i de  c o ns i de rat i o n s  o n:   

 

(a)  Re qu i re me nt s  fo r c o ns tru c ti o n  a n d u s e  o f p re s s u r e  v e s s e l s  fo r tra ns p o rt  ( A S M E  B P V C  S e c t i o n 

V I I I ,  D i v i s i o n  3 ) .  

(b)  N o n de s tru c t i v e  e v a l u a ti o n ( N D E )  t e c h n i qu e s ,  i n - s e rv i c e  i ns p e c t i o n  p ro c e du re s ,  and fra c tu r e  te s ti n g  

p r o c e du re s  ( A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o n  3 ) .  

(c)  I n s t a l l at i o n ,  s t o ra g e ,  us e ,  and h a n dl i n g  o f c o mp re s s e d hy dro g e n 

(d)  M a te ri a l  c o m p at i b i l i t y  o f hy dro g e n  w i t h  c yl i nde r a nd v a l v e  

(e)  P r e s s u r e  re l i e f de v i c e  s e l e c ti o n  a nd s i z i n g  fo r c o m p re s s e d h y dro g e n  g a s  

 

T a b l e  2 1 :  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r T ra n s p o rt a b l e  G a s e o u s  H y d ro g e n  S t o ra g e  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

T r a n s p o rt a b l e  g as  s t o ra g e  i n  s t o ra g e  t an ks ,  c y l i n de rs ,  an d 

v e s s e l s  

•  4 9  C F R 1 7 8 . 3 7  

•  A S M E  B P V C  S e c ti o n  V I I I  a n d X I I  

•  A S M E  S T P - P T - 0 0 5  

•  A S M E  S T P - P T - 0 1 7  

•  A S M E  S T P - P T - 0 2 1  

•  A S M E  S T P - P T - 0 2 3  

•  N F P A  5 5  

•  I G C  1 0 0 / 0 3 ,  E I G A  

•  I S O  1 1 1 1 4 - 1  

•  I S O  1 1 1 1 4 - 2  

•  I S O  1 1 1 1 4 - 4  

•  I S O  9 8 0 9 - 1  

•  I S O  1 1 1 2 0  

•  E N  1 7 3 3 9  

•  C G A  H 5  

•  C G A  S - 1 . 1  

•  C G A  S - 1 . 2  
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A S M E  T G P - 1 - 2 0 2 3 :  G U I D E L I N E S  T O  S T A N D A RD S  I N  H Y D RO G E N  V A L U E  C H A I N S  

2 0  

P e rta i ni n g  to  s t at i o n ary  a nd t ra ns p o rt a b l e  c ry o g e n i c  h y dro g e n  s t o ra g e ,  T a b l e  2 2  p ro v i de s  a  l i s t  o f 

re l e v a nt  do c u me n ts .  T h e  l i s t e d do c um e nt s  p r o v i de  c o ns i de rat i o ns  o n:   

 

(a)  I n s t a l l at i o n ,  s t o ra g e ,  us e ,  and h a n dl i n g  o f c ry o g e ni c  h ydr o g e n 

(b)  D e s i g n  a n d o p e ra ti o n  o f l i qu i d h y dro g e n  fo r s t at i o na ry s t o ra g e  a n d t ran s p o rt   

(c)  S t o r ag e ,  s a fe  h a n dl i n g ,  a nd s a fe  u s e  o f c ry o g e n i c  l i qui ds  

(d)  S a fe  s i t i n g ,  i ns t al l a ti o n ,  a n d o p e ra ti o n  o f b ul k c ry o g e n i c  s t o ra g e  s ys t e m s  

(e)  Re qu i re me nt s  fo r de s i g n ,  fab ri c a ti o n ,  i n s p e c t i o n ,  te s ti ng ,  a n d o p e rati o n s  

(f)  M a te ri a l  c o m p at i b i l i t y  w i t h c y l i n de rs  an d v al v e s  

(g)  P ro c e s s  s a fe t y  m a na g e m e nt a n d ri s k m an a g e m e nt  g ui da n c e  

 

T a b l e  2 2 :  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r S t a t i o n a ry  a n d  T ra n s p o rt a b l e  C ry o g e n i c  H y d ro g e n  
S t o ra g e  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

C r y o g e ni c  s t at i o n ar y  s t o ra g e  a n d t ran s p o rt 

•  4 9  C F R 1 7 8 . 3 7  

•  N F P A  5 5  

•  I G C  1 1 4 / 0 9 ,  E I G A   

•  I G C  0 6 / 0 2 ,  E I G A  

•  I S O  2 0 4 2 1 - 1  

•  I S O  2 0 4 2 1 - 2  

•  I S O  2 1 0 1 0  

•  I S O  2 1 0 1 1  

•  C G A  H - 3  

•  C G A  H 5  

•  C G A  P - 1 2  

•  C G A  P - 2 8  

•  C G A P - 4 1  

 

H y dro g e n c a n a l s o  b e  s t o re d i n  o t h e r m e an s  o f s t o ra g e  s u c h  as  u nde rg r o u nd g as e o u s  v e s s e l s  a n d m e t a l  

h y dri de s .  T a b l e  2 3  s h o w s  a l i s t  o f re l e va nt  do c um e n t s  p ro v i di n g  c o n s i de rat i o n s  o n:  

 

(a)  U n de rg ro u n d g a s e o u s  h ydro g e n  s t o ra g e  i n  v e s s e l s  

(b)  M a te ri a l ,  de s i g n ,  c o n s t ru c ti o n ,  a n d t e s t i n g  o f me t al  h ydri de s  s t o ra g e  a s s e m b l i e s  us e d fo r tra ns p o rt 

(c)  D e s i g n ,  m a nu fac t ure ,  t e s t i ng ,  i n s p e c ti o n ,  a n d a p p ro v al  o f c y l i n de r s  fo r p o rta b l e  re v e rs i b l e  m e tal  

h y dri de  s y s te m 

 

T a b l e  2 3 :  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r O t h e r T y p e s  o f H y d ro g e n  S t o ra g e  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

U n de r g ro u n d g a s e o u s  h ydro g e n  s t o ra g e  i n  v e s s e l s  •  C G A  P S - 2 0  

H y dro g e n  s t o ra g e  i n  re v e rs i b l e  m e t a l  h y dri de s  fo r t rans p o rt 
•  I S O  1 6 1 1 1  

•  C G A  C - 2 1  
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A S M E  T G P - 1 - 2 0 2 3 :  G U I D E L I N E S  T O  S T A N D A RD S  I N  H Y D RO G E N  V A L U E  C H A I N S  

2 1  

2 . 2 . 4  H y d ro g e n  E n d  U s e  

H y dro g e n e n d u s e  c o v e rs  a  w i de  ra ng e  o f a p p l i c at i o n s ,  fro m  i ndu s t ri al /re s i de nti a l  h e at i n g ,  t o  p o w e r 

g e n e ra ti o n ,  a n d m o b i l i t y .  Re l e v a n t A S M E  do c ume n ts  fo r  hy dro g e n  e n d u s e  c a n  b e  fo un d i n  T a b l e  2 4 .  

A n  e x te n s i v e  l i s t o f s ta n dards  fo r hy dro g e n  e n d us e  fro m  o t h e r  o rg a ni z a ti o n s  i s  s u mm a ri z e d i n  T a b l e  

2 5 .  T h e  m aj o ri t y  o f s t a nda rds  e s t a b l i s h e d fo r h ydro g e n e n d us e  a p p e a r t o  b e  c l o s e l y  r e l at e d t o  fu e l  c e l l s  

du e  t o  t he  re l at i v e l y  mo re  m at u re  te c h n o l o g i e s  a n d c o mm e rc i a l i z at i o n  h i s t o ry  c o m p are d to  

i n du s t ri al /re s i de n ti a l  h e a ti ng ,  b o t h  a s  p u r e  h y dro g e n  an d b l e n de d w i t h n at u ra l  g a s .  T h e  p o te n ti al  us e rs  

o f t he s e  do c um e nt s  a re  l i s te d i n  T a b l e  2 6  a n d c o mm e nt a ri e s  o n  r e l e v a nt  do c um e n t s  fo r e a c h e n d us e  
a p p l i c at i o n  are  p ro v i de d fro m  T a b l e  2 7  t o  T a b l e  2 9 .  

 

T a b l e  2 4 :  A S M E  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  E n d  U s e  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

C o de  B 3 1 . 3  P ro c e s s  P i p i ng  

C o de  B 3 1 . 1 2  H y dro g e n  P i p i n g  an d P i p e l i n e s  

C o de  P T C  5 0  
P e rfo rm a nc e  T e s t C o de  fo r F u e l  C e l l  P o w e r S y s te ms  

P e rfo rm a nc e  

C o de  B P V C  
B o i l e r a nd P re s s ure  V e s s e l  C o de  ( S e c ti o n  V I I I ,  D i v i s i o n  

3  o n l y .   D i v i s i o ns  1  a n d 2  a re  s i l e n t  o n  h y dr o g e n  s e rv i c e )  

 

T a b l e  2 5 :  O t h e r R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r H y d ro g e n  E n d  U s e  

D o c u m e n t  T y p e  D o c u m e n t  N o .  T i t l e  

C o de  N F P A  2  H y dro g e n  T e c h no l o g i e s  C o de  

C o de  N F P A  5 2  V e h i c ul ar N a t ural  G a s  F u e l  S y s t e m s  C o de  

C o de  N F P A  5 5  C o m p re s s e d G a s e s  a nd C ryo g e n i c  F l ui ds  C o de  

S t a n dard N F P A  5 0 A  
S t a n dard fo r G a s e o u s  H y dro g e n  S y s t e m s  at  C o n s ume r 

S i t e s  

S t a n dard N F P A  5 0 B  
S t a n dard fo r L i qu e fi e d H ydro g e n S y s t e m s  a t  C o n s ume r 

S i t e s  

S t a n dard N F P A  8 5 3  
S t a n dard fo r  t h e  I n s t al l a ti o n  o f S ta ti o n ary F u e l  C e l l  

P o w e r S y s t e m s  

S t a n dard I S O  1 3 9 8 4  
L i qu i d H y dr o g e n  – L a nd v e h i c l e  fu e l l i n g  s ys t e m 

i n te rfa c e  

S t a n dard I S O  1 3 9 8 5  L i qu i d H y dro g e n  – L a n d v e h i c l e  fu e l  t a nks  

S t a n dard I S O  1 4 6 8 7 - 1  

H y dro g e n  fu e l  – P ro du c t s p e c i fi c at i o n  – P a rt  1 :  A l l  

a p p l i c at i o ns  e x c e p t  p ro t o n  e x c h a ng e  m e m b ra n e  ( P E M )  

fu e l  c e l l  fo r ro ad v e hi c l e s  

S t a n dard I S O  1 4 6 8 7 - 2  

H y dro g e n  fu e l  – P ro du c t  s p e c i fi c a ti o n  – P a rt  2 :  P ro t o n  

e x c h a ng e  m e m b ra n e  ( P E M )  fu e l  c e l l  a p p l i c a ti o n s  fo r 

ro a d v e h i c l e s  

S t a n dard I S O / P A S  1 5 5 9 4  A i rp o rt  hy dro g e n  fu e l i n g  fac i l i ty  o p e rat i o ns  

S t a n dard I S O / T S  1 5 8 6 9  
G a s e o u s  h y dro g e n  a n d h y dro g e n b l e n ds  – L a n d v e h i c l e  

fu e l  t an ks  

S t a n dard I S O / T S  1 9 8 8 0  G a s e o u s  h y dro g e n  – F u e l i ng  s t at i o n s  
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A S M E  T G P - 1 - 2 0 2 3 :  G U I D E L I N E S  T O  S T A N D A RD S  I N  H Y D RO G E N  V A L U E  C H A I N S  

2 2  

S t a n dard I S O  1 6 1 1 0 - 1  
H y dro g e n g e ne rat o rs  us i n g  fu e l  p ro c e s s i ng  te c h n o l o g i e s  

– P a rt  1 :  S a fe t y 

S t a n dard I S O  1 6 1 1 0 - 2  
H y dro g e n g e ne rat o rs  us i n g  fu e l  p ro c e s s i ng  te c h n o l o g i e s  

– P a rt  2 :  T e s t  me t ho ds  fo r p e rfo rm a nc e  

S t a n dard I S O  1 7 2 6 8  
G a s e o u s  hy dro g e n  l a n d v e h i c l e  re fue l l i ng  c o n ne c ti o n  

de v i c e s  

S t a n dard I S O  2 2 7 3 4  
H y dro g e n  g e n e ra to rs  us i n g  w a t e r e l e c t ro l ys i s  – P art  1 :  

I n du s t ri al  an d c o m me rc i al  a p p l i c at i o n s  

S t a n dard I S O  2 6 1 4 2  H y dro g e n  de te c t i o n a p p a ratu s  – S ta ti o n ary  ap p l i c at i o n s  

S t a n dard I S O  2 3 8 2 8  

F u e l  c e l l  ro a d v e hi c l e s  – E n e r g y  c o n s um p t i o n  

m e as u re me n t – V e hi c l e s  fu e l l e d w i t h  c o m p re s s e d 

h y dro g e n 

S t a n dard I S O / T R 1 1 9 5 4  F u e l  c e l l  ro a d ve h i c l e s  – M a x i m um  s p e e d m e as u re me nt   

S t a n dard I S O  2 3 2 7 3 - 2   

F u e l  c e l l  ro a d v e h i c l e s  – S a fe t y  s p e c i fi c at i o ns  – P art  2 :  

P ro t e c ti o n  a g a i ns t  h y dro g e n  h a z a rds  fo r v e h i c l e s  fu e l l e d 

w i t h  c o m p re s s e d h y dro g e n 

S t a n dard I S O  2 3 2 7 3 - 3   
F u e l  c e l l  ro a d v e h i c l e s  – S a fe t y  s p e c i fi c at i o ns  – P art  3 :  

P ro t e c ti o n  o f p e rs o n s  a g a i ns t  e l e c t ri c  s h o c k 

S t a n dard I G C  2 3 / 0 0 ,  E I G A  S a fe t y  trai ni n g  o f e m p l o y e e s  

S t a n dard I G C  1 3 4 / 0 5  
P o t e nt i a l l y  e x p l o s i v e  atm o s p h e re  – E U  D i r e c ti v e  

1 9 9 9 / 9 2 / E C  

S t a n dard A N S I / C S A  F C - 1  S t a ti o na ry  F ue l  C e l l  P o w e r S y s t e m s  

S t a n dard A N S I / C S A  F C - 3  P o rt ab l e  F ue l  C e l l  P o w e r S y s t e m s  

S t a n dard C S A  H P RD 1  
B a s i c  Re qui re me n ts  fo r P re s s u re  Re l i e f D e v i c e s  fo r 

C o m p re s s e d H y dro g e n  V e hi c l e  F u e l  C o nt a i n e rs  

C o de  C S A  B 5 1  B o i l e r ,  p re s s u re  v e s s e l ,  a n d p re s s u re  p i p i n g  c o de  

S t a n dard C G A  H - 4  
T e rmi n o l o g y  A s s o c i a te d w i t h  H y dro g e n  F u e l  

T e c h n o l o g i e s  

S t a n dard C G A  G - 5 . 3  C o m mo di ty  S p e c i fi c at i o n  fo r H y dr o g e n 

S t a n dard C G A  G - 5 . 4  H y dro g e n  P i p i n g  S ys t e m s  at  U s e r L o c at i o n s  

S t a n dard C G A  G - 5 . 5  S t a n dard fo r H ydro g e n  V e nt  S y s t e m s  

S t a n dard C G A  C - 6 . 4  

M e t ho ds  fo r E x te r n al  V i s ua l  I n s p e c t i o n  o f N a t ural  G a s  

V e h i c l e  ( N G V )  an d H y dro g e n  G as  V e hi c l e  ( H G V )  F ue l  

C o n t ai n e rs  a nd T h e i r I n s t al l a ti o ns  

S t a n dard E N  1 7 1 2 4  

H y dro g e n fue l  – P ro duc t s p e c i fi c a ti o n a n d qu al i ty  

a s s ura n c e  fo r h ydro g e n  re fu e l l i n g  p o i n ts  di s p e n s i ng  

g a s e o us  h y dro g e n 

S t a n dard S A E  J 2 6 0 0  
C o m p re s s e d H y dro g e n  S u rfac e  V e h i c l e  F ue l i ng  

C o n n e c ti o n D e v i c e s  

S t a n dard S A E  J 2 6 0 1  
F u e l i n g  P ro t o c o l s  fo r L i g h t  D u t y  G a s e o u s  H y dro g e n  

S u rfac e  V e hi c l e s  

Re c o mm e nde d 

P ra c t i c e s  
S A E  J 2 6 1 5  

T e s ti n g  P e rfo rma n c e  o f F u e l  C e l l  S y s t e m s  fo r 

A u t o mo ti v e  A p p l i c a ti o ns  

Re c o mm e nde d 

P ra c t i c e s  
S A E  J 2 6 1 6  

T e s ti n g  P e rfo rma n c e  o f th e  F u e l  P ro c e s s o r S ub s y s t e m  o f 

a n  A u t o m o t i v e  F u e l  C e l l  S y s t e m  

S t a n dard I E C  6 2 2 8 2 - 2  F u e l  C e l l  T e c h no l o g i e s  – P a rt  2 :  F ue l  C e l l  M o du l e s  
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A S M E  T G P - 1 - 2 0 2 3 :  G U I D E L I N E S  T O  S T A N D A RD S  I N  H Y D RO G E N  V A L U E  C H A I N S  

2 3  

S t a n dard I E C  6 2 2 8 2 - 3  
F u e l  C e l l  T e c h n o l o g i e s  – P a rt 3 :  S t a ti o na ry F u e l  C e l l  

P o w e r S y s t e m s   

S t a n dard I E C  6 2 2 8 2 - 5  
F u e l  C e l l  T e c h no l o g i e s  – P a rt  5 :  P o rt a b l e  F u e l  C e l l  

P o w e r S y s t e m s   

S t a n dard I E C  6 2 2 8 2 - 6  
F u e l  C e l l  T e c h no l o g i e s  – P a rt  6 :  M i c ro  F u e l  C e l l  P o w e r 

S y s t e m s   

S t a n dard I E C  6 2 2 8 2 - 7  

F u e l  C e l l  T e c h n o l o g i e s  – P a rt  7 :  T e s t  M e t ho ds  – S i n g l e  

C e l l  P e rfo rma n c e  T e s t s  fo r P o l y me r E l e c tro l y t e  F u e l  

C e l l s  ( P E F C )  

Re c o mm e nde d 

P ra c t i c e s  
S A E  J 1 7 6 6  

Re c o mm e nde d P rac ti c e  fo r E l e c t ri c ,  F u e l  C e l l  a nd 

H y b ri d E l e c tri c  Ve h i c l e  C ra s h  I n t e g ri t y  T e s ti n g  

Re c o mm e nde d 

P ra c t i c e s  
S A E  J 2 5 7 2  

Re c o mm e nde d P ra c t i c e  fo r M e as u ri n g  F ue l  

C o n s u mp ti o n  a n d Ra n g e  o f F u e l  C e l l  a n d H y b ri d F ue l  

C e l l  V e h i c l e s  F u e l e d b y  C o m p re s s e d G a s e o u s  H y dro g e n 

Re c o mm e nde d 

P ra c t i c e s  
S A E  J 2 5 7 8  

Re c o mm e nde d P ra c t i c e  fo r G e n e ra l  F u e l  C e l l  V e h i c l e  

S a fe t y 

Re c o mm e nde d 

P ra c t i c e s  
S A E  J 2 6 1 7  

Re c o mm e nde d P rac ti c e  fo r T e s ti n g  P e r fo rma n c e  o f 

P E M  F u e l  C e l l  S t a c k S u b - S y s t e m  fo r A u to m o ti v e  

A p p l i c a ti o ns  

S t a n dard I S O / T R 1 5 9 1 6  B a s i c  c o n s i de r at i o n s  fo r t h e  s a fe t y  o f h y dro g e n  s ys t e ms  

S t a n dard 
S A E  J 2 5 7 9  

S t a n dard fo r F u e l  S ys te m s  i n  F u e l  C e l l  a n d O th e r 

H y dro g e n  Ve h i c l e s  

S t a n dard S A E  J 2 7 1 9  H y dro g e n  F u e l  Q u a l i ty  fo r F u e l  C e l l  Ve h i c l e s  

 

T a b l e  2 6 :  P o t e n t i a l  U s e rs  o f t h e  D o c u m e n t s  

A p p l i c a t i o n s  E x a m p l e s  o f D o c u m e n t  U s e r s  

I n du s t ri al  h e a ti n g  

I r o n  a n d s t e e l  p ro duc ti o n  o p e rat o rs  

O i l  p r o du c ti o n  a n d re fi n i n g  o p e ra t o rs  

C h e mi c al  p l a n t o p e rat o rs  

Re g u l at o rs  

D o m e s t i c  h e a ti n g  

T ra n s m i s s i o n  o p e ra t o rs  

D i s tri b u ti o n o p e rat o rs  

Re g u l at o rs  

M o b i l i t y   

T e c h n o l o g y  m a nu fac t ur e rs  

L i g h t  a n d he a v y - dut y  v e h i c l e  m a n ufa c t ure rs  

M a ri ti m e ,  ra i l ,  an d a v i at i o n m a n ufac t ure rs  

Re g u l at o rs  

H y dro g e n  s e rv i c e  s t at i o n  e qu i p m e nt  ma n ufa c t u re rs  a nd 

o p e rat o rs .  

P o w e r  g e ne ra ti o n 
P o w e r p l a nt  o p e rat o rs  

Re g u l at o rs  
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P e rta i ni n g  to  h y dro g e n  u s e  fo r i n du s tri a l  a nd do me s t i c  h e a ti n g ,  T a b l e  2 7  p ro v i de s  a  l i s t  o f re l e v a n t 

do c u me n ts .  C o m me n ta ri e s  o n  t h e  re fe r e n c e s  l i s t e d i n  T ab l e  2 7  c an  b e  fo u n d b e l o w :  

 

(a)  A S M E  B 3 1 . 3  a nd B 3 1 . 1 2  p ro v i de  re qui re m e nt s  fo r de s i g n ,  c o n s t ru c ti o n ,  o p e rat i o n,  i n s p e c ti o n ,  a nd 

m ai n te n a n c e  o f p i p e l i n e s  u s e d fo r h y dro g e n  tra n s p o rt  fo r i ndu s t ri a l  a n d do me s ti c  he a ti n g .  

(b)  A S M E  B P V C  S e c t i o n s  p ro v i de  r e qui re me n ts  fo r th e  de s i g n ,  c o ns tru c t i o n,  o p e rat i o n ,  i n s p e c t i o n ,  

a n d ma i nt e na n c e  o f p re s s ure  v e s s e l s  a n d b o i l e rs  fo r i n du s t ri al  a nd do m e s t i c  h e a ti ng .  

(c)  A S M E  P T C  5 0  p ro v i de s  p e rfo rma n c e  re qu i re m e nt s  o f fu e l  c e l l s  fo r h e a ti n g .  

(d)  N F P A  2  i n c l u de s  s afe ty  re qu i re m e n t s  fo r h y dro g e n  c o m b u s t i o n  a p p l i c at i o n s .  

(e)  N F P A  5 5 ,  5 0 A ,  a n d 5 0 B  p ro v i de  s a fe g u ards  fo r t he  i n s t al l at i o n ,  s t o ra g e ,  u s e ,  a n d h a ndl i n g  o f 

c o m p re s s e d a n d c r y o g e n i c  fl ui ds  i n  c y l i n de rs  an d tan ks  a t  c o n s um e r s i te s .  

(f)  N F P A  8 5 3  p ro v i de s  fi r e  p re v e n ti o n  a n d p ro t e c t i o n  re qui re m e nt s  fo r b u i l di ng s  a n d fa c i l i t i e s  t h at  us e  

fu e l  c e l l  s y s t e m s .  

(g)  I S O / T R 1 5 9 1 6  p ro v i de s  s a fe t y  g ui de l i ne s  fo r g as  an d l i qu i d u s e  i n  c o m b u s t i o n  a n d he at i ng  

a p p l i c at i o n s .  

(h)  I S O  1 6 1 1 0  a p p l i e s  t o  t h e  s afe t y a n d p e rfo rm a nc e  t e s t  m e t h o ds  fo r s ta ti o n ary  fu e l  c e l l s .  

(i)  I S O  2 2 7 3 4  de fi n e s  c o n s t ru c t i o n ,  s a fe t y ,  a n d p e rfo rm a nc e  re qui re m e nt s  fo r h y dro g e n  g e ne rat o rs  fo r 

i n du s t ri al  a n d do m e s t i c  u s e .  

(j)  I S O  2 6 1 4 2  de fi n e s  t e s t  m e th o ds  a nd a p p a rat u s  fo r  h y dro g e n  de t e c ti o n .  

(k)  I S O  2 3 2 7 3  s p e c i fi e s  e s s e n ti a l  r e qui r e m e n t s  fo r p re v e nt i n g  h ydro g e n  re l at e d h az ards  i n  fu e l  c e l l  

v e h i c l e s .   

(l)  I G C  2 3 / 0 0  s p e c i fi e s  s afe t y  tra i ni n g  p ro c e dure s  fo r h y dro g e n  h an dl i n g  an d u s e .  

(m)  I G C  1 3 4 / 2 1  i nc l u de s  ha n dl i n g  a n d s t o ra g e  o f g a s e s  a n d l i qui ds  fo r i ndu s t ri a l  a p p l i c a t i o n s .  

(n)  C G A  H - 4  de s c ri b e s  t e c hn o l o g i e s  fo r h y dro g e n  u s e  fo r c o m b us ti o n .  

(o)  I E C  6 2 2 8 2  a p p l i e s  t o  s ta ti o n a ry  a n d p o rta b l e  fue l  c e l l  s y s t e m s  fo r v ari o us  a p p l i c at i o n s .  

 

T a b l e  2 7 :  R e l e v a n t  D o c u m e n t s  fo r I n d u s t ri a l  a n d  D o m e s t i c  H e a t i n g  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

I n du s t ri al  a n d do me s t i c  h e at i n g  

•  A S M E  B 3 1 . 3  

•  A S M E  B 3 1 . 1 2  

•  A S M E  B P V C  

•  A S M E  P T C  5 0  

•  N F P A 2  

•  N F P A 5 5  

•  N F P A 5 0 A  

•  N F P A 5 0 B  

•  N F P A 8 5 3  

•  I S O / T R 1 5 9 1 6  

•  I S O  1 6 1 1 0  

•  I S O  2 2 7 3 4  

•  I S O  2 6 1 4 2  

•  I S O  2 3 2 7 3  

•  E I G A  I G C  2 3 / 0 0  

•  E I G A I G C  1 3 4 / 2 1  

•  C G A H - 4  

•  I E C  6 2 2 8 2  
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P e rta i ni n g  t o  h y dro g e n u s e  fo r p o we r g e n e rat i o n ,  T a b l e  2 8  p ro v i de s  a l i s t o f re l e v a nt  do c um e nt s .  

C o m me n ta ri e s  o n  th e  re fe re n c e s  l i s t e d i n  T a b l e  2 8  c a n  b e  fo un d b e l o w :  

 

(a)  T h e  A S M E  B P V C  p ro v i de s  re qui re me n ts  fo r  de s i g n ,  c o n s tru c t i o n ,  o p e rat i o n ,  i n s p e c ti o n ,  a nd 

m ai n te n a n c e  o f p re s s ure  v e s s e l s  a nd b o i l e rs  fo r  p o w e r g e n e ra ti o n .  

(b)  A S M E  P T C  5 0  p ro vi de s  p e rfo r ma n c e  re qu i re m e nt s  o f fu e l  c e l l s  fo r e l e c tr i c i t y  a nd t h e rma l  e n e rg y .  

(c)  N F P A  5 5 ,  5 0 A ,  a n d 5 0 B  p r o v i de  s a fe g u ards  fo r t he  i n s t al l at i o n ,  s t o ra g e ,  u s e ,  a n d h a ndl i n g  o f 

c o m p re s s e d a n d c ry o g e n i c  fl ui ds  i n  c y l i n de rs  an d tan ks  a t  c o n s um e r s i te s .  

(d)  N F P A  8 5 3  p ro v i de s  fi re  p re v e n ti o n  a n d p ro t e c t i o n  re qui r e m e nt s  fo r b u i l di ng s  a n d fa c i l i t i e s  t h at  us e  

fu e l  c e l l  s y s t e m s .  

(e)  I S O / T R 1 5 9 1 6  p ro v i de s  s a fe t y  g ui de l i n e s  fo r g a s  a nd l i qu i d us e  i n  p o w e r g e ne rati o n  a p p l i c a ti o n s .  

(f)  I S O  1 6 1 1 0  a p p l i e s  t o  t h e  s afe t y a n d p e rfo rm a nc e  t e s t  m e t h o ds  fo r  s ta ti o n ary  fu e l  c e l l s .  

(g)  I S O  2 6 1 4 2  de fi n e s  t e s t  m e th o ds  a nd a p p a rat u s  fo r h y dro g e n  de t e c ti o n .   

(h)  I G C  2 3 / 0 0  s p e c i fi e s  s afe t y  tra i ni n g  p ro c e dure s  fo r h y dro g e n  h an dl i n g  an d u s e .  

(i)  A N S I / C S A  F C - 1  a n d F C - 3  de fi n e  th e  s a fe  o p e ra ti o n a nd a c c e p t ab l e  p e rfo rm an c e  o f s ta ti o n ary  a nd 

p o r ta b l e  fue l  c e l l  p o w e r  s y s t e m s .  

(j)  I E C  6 2 2 8 2  a p p l i e s  t o  s ta ti o n a ry  a n d p o r ta b l e  fue l  c e l l  s y s t e m s  fo r v ari o us  a p p l i c at i o n s .  

 

T a b l e  2 8 :  R e l e va n t  D o c u m e n t s  fo r P o w e r G e n e ra t i o n  

A p p l i c a t i o n s  Re l e v a n t  D o c u m e n t s  

P o w e r  g e ne ra ti o n 

•  A S M E  B P V C  

•  A S M E  P T C  5 0  

•  N F P A  5 5  

•  N F P A  5 0 A  

•  N F P A  5 0 B  

•  N F P A  8 5 3  

•  I S O / T R 1 5 9 1 6  

•  I S O  1 6 1 1 0  

•  I S O  2 6 1 4 2  

•  E I G A  I G C  2 3 / 0 0  

•  A N S I / C S A  F C - 1  

•  A N S I / C S A  F C - 3  

•  I E C  6 2 2 8 2  

 

P e rta i ni n g  t o  h y dro g e n  u s e  fo r t h e  m o b i l i t y  i n dus try ,  T a b l e  2 9  p ro v i de s  a  l i s t  o f re l e v a nt  do c u me n ts .  

C o m me n ta ri e s  o n  th e  re fe re n c e s  l i s t e d i n  T a b l e  2 9  c a n  b e  fo un d b e l o w :  

 

(a)  A S M E  P T C  5 0  p ro v i de s  p ro c e dure s  a n d m e t h o ds  fo r  p e rfo rm a n c e  c h ara c t e ri z a ti o n o f fu e l  c e l l s  

fo r m o b i l i t y.  

(b)  N F P A  2  p ro v i de s  s afe t y  re qu i re m e nt s  fo r di s p e n s i n g  a n d fue l i n g  o f h y dro g e n  fo r ve h i c l e s ,  

v e h i c l e  s e rv i c i n g ,  a n d re p a i r.  

(c)  N F P A  2  p ro v i de s  s a fe t y re qu i re me n ts  fo r fu e l  c e l l  p o w e r g e ne rat i o n.  

(d)  N F P A  5 2  p ro vi de s  r e qu i re m e nt s  fo r de s i g n ,  i n s t al l a t i o n ,  o p e rat i o n ,  a n d m ai n t e n an c e  o f 

c o m p r e s s e d g a s  a n d l i que fi e d g a s  fo r l i g ht  a n d h e a v y - du t y  v e h i c l e s ,  m a ri n e ,  rai l ,  a n d a vi at i o n.  

(e)  N F P A  5 5 ,  5 0 A ,  a n d 5 0 B  p ro v i de  s a fe g u ards  fo r i n s ta l l a ti o n ,  s t o ra g e ,  us e ,  a n d h a n dl i n g  o f 

c o m p r e s s e d a n d c ry o g e n i c  fl ui ds  i n  c y l i n de rs  and ta n ks  a t  c o n s um e r s i te s .  

(f)  I S O  1 3 9 8 4  a nd 1 3 9 8 5  s p e c i fy  l i qu i d h y dro g e n  re fu e l i ng  re qui re m e n t s  a nd fu e l  t a nk 

c o n s tr u c t i o n  re qui re m e nt s  fo r l a n d v e h i c l e s .  
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(g)  I S O  1 4 6 8 7  a n d E N 1 7 1 2 4  s p e c i fy mi n i m um qu al i t y  c ha r a c t e ri s ti c s  o f h ydro g e n  fue l  fo r ve h i c l e  

fu e l i n g  a n d fo r P E M  fu e l  c e l l s  i n v e hi c l e s .  

(h)  I S O / P A S  1 5 5 9 4  s p e c i fi e s  fu e l i n g  p ro c e dur e s  an d h y dro g e n  s to ra g e  re qu i re m e nt s  fo r a vi at i o n 

fu e l i n g .  

(i)  I S O  T S  1 5 8 6 9  s p e c i fi e s  re qu i r e m e n t s  fo r re fi l l ab l e  fu e l  t a nks  fo r h y dro g e n  g as  s t o ra g e  fo r l a n d 

v e h i c l e s .  

(j)  I S O / T R 1 5 9 1 6  p ro v i de s  s a fe t y  g ui de l i n e s  fo r g as  a n d l i qu i d us e .  

(k)  I S O  1 6 1 1 0  a p p l i e s  t o  t h e  s afe t y a n d p e rfo rm a nc e  t e s t  m e t h o ds  fo r s ta ti o n ary  fu e l  c e l l s .  

(l)  I S O  1 7 2 6 8  de fi n e s  t h e  de s i g n ,  s a fe t y ,  a n d o p e rat i o n  o f g a s e o us  h y dro g e n  l a n d v e hi c l e  re fue l i n g  

c o n n e c t o rs .  

(m)  I S O / T S  1 9 8 8 0  re c o mm e n ds  s a fe t y  de s i g n  c ha rac te ri s t i c s  fo r h ydro g e n  g a s  fue l i n g  s t a ti o ns  fo r 

l i g ht  dut y  l a n d v e hi c l e s .  

(n)  I S O  2 6 1 4 2  de fi n e s  t e s t  m e th o ds  a nd a p p a rat u s  fo r h y dro g e n  de t e c ti o n .  

(o)  I S O  2 3 8 2 8  s p e c i fi e s  e ne rg y c o n s u m p t i o n  m e a s ure m e nt p ro c e dure s  fo r fu e l  c e l l  p a s s e n g e r c a rs  

a n d l i g ht  dut y  tru c ks  th a t  u s e  c o m p re s s e d h y dro g e n.  

(p)  I S O / T R 1 1 9 5 4  de s c r i b e s  p ro c e dure s  fo r m a xi mu m  r o ad s p e e d fo r fu e l  c e l l  p as s e ng e r c ars  an d 

l i g ht  dut y  t ruc ks  t h at  u s e  c o m p re s s e d h y dro g e n.  

(q)  I G C  2 3 / 0 0  s p e c i fi e s  s afe t y  tra i ni n g  p r o c e dure s  fo r h y dro g e n  h an dl i n g  an d u s e .  

(r)  C S A  H P RD 1  s p e c i fi e s  re qu i re m e n t s  fo r  p re s s ure  re l i e f de v i c e s  o n  fu e l  c o n ta i ne rs  u s e d fo r 

h y dro g e n  v e hi c l e s .  

(s)  C S A  B 5 1  c o n t a i n s  r e qu i re m e nt s  fo r h i g h - p r e s s u re  g as  c y l i n de rs  a n d s t o ra g e  v e s s e l s  us e d i n 

v e h i c l e s  a n d h y dro g e n  re fue l i n g  s t a ti o n  p i p i n g  s y s t e m s .  

(t)  C G A  H - 4  de s c ri b e s  t e c hn o l o g i e s  fo r  h y dro g e n  u s e  i n  fu e l  c e l l s .  

(u)  C G A  G - 5 . 3  s p e c i fi e s  g u i de l i n e s  fo r g a s e o u s  a n d l i qu i d h y dro g e n  fo r fu e l  c e l l  a p p l i c a ti o n s .  

(v)  C G A  G - 5 . 5  p ro v i de s  de s i g n  g u i de l i n e s  fo r h y dro g e n  v e n t  s y s t e m s  i n  g a s e o us  a n d l i qui d 

h y dro g e n  s ys t e ms  a t u s e r s i t e s .  

(w)  C G A  C - 6 . 4  p ro v i de s  p ro c e du re s  fo r  p e ri o di c  e x am i na ti o n  an d i n s p e c ti o n o f fu e l  c o n t ai n e rs  fo r 

v e h i c l e s .  

(x)  S A E  J 2 6 0 0  a p p l i e s  t o  th e  de s i g n  an d t e s ti n g  o f c o mp r e s s e d h y dro g e n l a n d v e hi c l e  fu e l i ng  

c o n n e c t o rs ,  n o z z l e s ,  a n d re c e p ta c l e s .   

(y)  S A E  J 2 6 0 1  e s t a b l i s h e d p ro to c o l s  a n d p r o c e s s  l i mi ts  fo r h y dro g e n  fu e l i n g  o f l i g ht  dut y  v e hi c l e s .   

(z)  S A E  J 2 6 1 5  a n d J2 6 1 6  a re  i n t e n de d fo r p e rfo rm an c e  t e s t i n g  a nd de s i g n v e ri fi c a ti o n  o f fu e l  c e l l  

s y s te ms  de s i g ne d fo r  au t o mo t i v e  a p p l i c at i o ns .  

(aa)  I E C  6 2 2 8 2  a p p l i e s  t o  s ta ti o n a ry  a n d p o rta b l e  fue l  c e l l  s y s t e m s  fo r v ari o us  a p p l i c at i o n s .  

(bb)  S A E  J 1 7 6 6 ,  J2 5 7 2 ,  a n d J 2 5 7 8  p re s e n t g ui de l i ne s  fo r fu e l  c e l l  ve h i c l e  c r as h  i nt e g ri t y  t e s ti n g ,  

p ro c e du re s  fo r t e s t i n g  o f v e h i c l e s  u s i n g  fu e l  c e l l  a nd c o mp re s s e d h y dro g e n,  an d fu e l  c e l l  

v e h i c l e  s afe ty .  

(cc)  S A E  J 2 6 1 7  p ro v i de s  p ro c e du re s  t o  v e ri fy  t he  p e rfo rma n c e  a n d de s i g n  s p e c i fi c at i o n s  o f P E M  

fu e l  c e l l s  fo r a ut o m o ti v e  a p p l i c a ti o ns .  

(dd)  S A E  J 2 5 7 9  de fi n e s  de s i g n ,  c o n s t ru c ti o n ,  o p e rat i o na l ,  an d m ai n te n a nc e  re qui re me n ts  fo r 

h y dro g e n  fue l  s t o ra g e  a n d ha n dl i n g  i n  l a n d v e h i c l e s .  

(ee)  S A E  J 2 7 1 9  p ro v i de s  hy dro g e n  fue l  qu a l i t y  s t a nda rd fo r P E M  fu e l  c e l l  v e hi c l e s .  
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