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STUDY ON EFFECTIVENESS OF COMMERCIAL 
AND RESIDENTIAL NATURAL GAS ODORISATION 

SYSTEM IN PENINSULAR MALAYSIA

WHAT?WHAT? 
HOW?HOW?



OBJECTIVES

1. To identify the concentration of odorant at selected locations 
from the city gate station to the customer’s end particularly 
commercial and residential customers; 

2. To determine whether the level of odorization is in compliance 
with local standards and international best practiceswith local standards and international best practices;

3. To access the suitability of the odorant agent used in the 
odorization system;odorization system;

4. To determine and mitigate the possible root causes of insufficient 
level of odorization and non‐uniformity of odorization dispersion;

5. To provide appropriate recommendations for achieving effective 
odorization level at all times in order to ensure the safety of the 
gas installationsgas installations.



SCOPE OF WORK

1. Carrying out measurements on odourant concentration at 
selected locations from city gate station to commercial and selected locations from city gate station to commercial and 
residential customer’s end (predefined and selected to 
represents total user’s population and operational reliability);

2. Carrying out study on factors that may have contribute towards 
odour fade by means of adsorption, absorption and oxidation 
towards pipeline materials, gravitational attraction, flow to a ds p pel e ate als, g a tat o al att act o , flo
regimes, gas pipeline design and installations, pressure and pipe 
size variations, and travelling distances between odourant 
injection points and consumer’s premises;injection points and consumer s premises;

3. Assessing the adequacy of odourisation in the distribution 
system and determining its compliance with local standards;y g p ;



SCOPE OF WORK

4. Comparing and benchmarking the current level of 
odourisation against international best practices and odourisation against international best practices and 
standards;

5. Evaluating and determining the suitability of odourant agent 5 aluat g a d dete g t e su tab l ty of odou a t age t
currently being used in the odourisation system;

6 Investigating possible root‐cause for insufficient level of 
odourisation and non‐uniformity of odourisation dispersion;

7 Providing suitable recommendations to ensure the presence of 
gas is readily detectable at a concentration stipulated in the gas is readily detectable at a concentration stipulated in the 
standards including special requirements for new pipeline or 
additions of new piping segments.



Activities 
Organisational Structure



Project LeaderProject Leader
Assoc. Prof. Engr. Dr. Rahmat Mohsin

Site Measurement Survey
Zulkifli Abd. Majid

Technical Compliance
Prof. Dr. Zulkefli Yaacob

CFD Analysis
Assoc. Prof. Dr. Azeman Mustafa

FLACS Analysis
Dr. Rafiziana Md. Kasmani

Site CoordinationSite Coordination
Jamal Asri Othman



Project ActivitiesProject Activities



No Tasks Date

1 Technical Coordination and Site Discussion 9th May, 2012

2 Measurement of odour intensity at consumer’s premises 
according to their specific and strategic locations to 

22nd June, 2012

represents the intensity pattern of residential and 
commercial sectors (by means of length of stain tubes or 
odourator)

3 Measurement of odourant intensity at (by means of 
length of stain tubes or odourator) Steel and PE Pipe 
System:

Injection Points – Intermittent and Continuous

4th July, 2012

Injection Points – Intermittent and Continuous 
(Odourisation Station)
Mid‐Distance Points (mid‐distance: distribution length)
Entry Points to Building (Building/Premise Entry Points)

4 Measurements of odour concentration (by means of 
length of stain tubes or odourator):

Injection Points
Entry Points to Building

3rd August, 2012

Entry Points to Building



No Tasks Date

5 Simulation of molecular dispersion using FLACS:

Dispersion pattern of odourant in natural gas parent carrier

30th Sept., 2012

Dispersion pattern of odourant  in natural gas parent carrier
Concentration level of odourant within pipeline system
Propagation of odourant with different path and altitude

6 Simulation of odourant flow path using CFD system: 30th Sept., 20126 Simulation of odourant flow path using CFD system:

Flow trajectory of odourant in relation to pressure changes
Flow dispersion of odourant in relation to pressure variation
Effect of pipeline design towards odourant dispersion 

30 Sept., 2012

7 Natural gas with odourant characterisation using Gas 
Chromatography (GC):

Sampling analysis of different locations 
Ch i i f li d ifi i f li li

30th Sept., 2012

Characterisation of sampling and verification of sampling quality
Characterisation and sampling standardisation across local and 
international standards



No Tasks Date

8 Technical Reporting

Inception Report – 2 Weeks after Award

1st Nov., 2012

Inception Report  2 Weeks after Award

Interim Report – 3 Months after the date of commencement

Draft Final Report – 5 Months after the date of 
commencement

Final Report – 1 Month after the submission of the draft 
final report

9 Technical Presentation

Coordination, Planning and Execution

Mid‐Term Activity Reviews

15th November, 2012

9th May, 2012

2nd August, 2012Mid Term Activity Reviews

Final Presentation and Reporting

2 August, 2012

15th November, 2012



l dNatural Gas Odourisation



Why NG need Odourisation?Why NG need Odourisation?

• Natural Gas is odourless and colourless 
flammable gas

• Thus odorant is added to establish 
pungent odour of natural gas

• When leaked, strong odour (very 
distinctive and unpleaseant odour) easily 
detected by human 



Gas Odorants physiological 
properties

• Pierces, strong and unmistakable odour

• Odour must remain perceptible as long as Odour must remain perceptible as long as 
the fault of technical equipment is 
detected and removed

• Odourant combustion must not produce 
toxic and irritating products



Gas Odorants physiochemical 
properties

• Odourant must be chemically stable, must 
not react with gas components, piping 
material, rust

• Must have high enough vapour pressure in 
order to avoid condensation at operating 
pressure

• Must not have a corrosive effect on gas 
equipment in concentrations used



Gas Odorants Physiochemical 
Properties

• Must have a minimum tendency to soil 
adsorption during gas leaks from pipes

• Odourant smell must not be masked by 
the presence of higher hydrocarbons

• Odorants must not contain water and 
must not be diluted with water due to 
possible subsequent corrosion of the 
equipment.



Type of OdorantsType of Odorants

• Tetrahydrothiophene (THT)

• Dimethyl Sulphide (DMS)Dimethyl Sulphide (DMS)

• Diethyl Sulphide (DES)

M th l Eth l S l hid  (MES)• Methyl Ethyl Sulphide (MES)

• Secondary Butyl Mercaptan (SBM)

• Tertiary Butyl Mercaptan (TBM)

• N‐Propyl Mercaptan (NPM)py p ( )



Odorants BlendOdorants Blend

• All mercaptan blend

• Mercaptan/Alkyl sulphide blendsMercaptan/Alkyl sulphide blends

• Tetrahydrothiophene/mercaptan blends

A l t  bl d  ( l h  f )• Acrylates blends (sulphur free)



Odorants Blend used by GMBOdorants Blend used by GMB

79 wt% TBM + 20 wt% DMS  +  1 wt% 
other mercaptansp



d d dOdourisation Standards



• ASTM D6273 – 08: Standard Test Methods for Natural Gas Odor Intensity
ASTM D 88  6  S d d T  M h d f  M i  N l G  U i  L h• ASTM D1988 – 06: Standard Test Method for Mercaptans in Natural Gas Using Length‐
of‐Stain Detector Tubes

• ASTM D1988 – 91 (Reapproved 1995): Standard Test Method for Mercaptans in Natural 
Gas Using Length‐of‐Stain Detector Tubesg g

• ASTM D5305 – 97 (Reapproved 2007): Standard Test Method for Determination of Ethyl 
Mercaptan in LP‐Gas Vapor

• ASTM D4810 – 06: Standard Test Method for Hydrogen Sulfide in Natural Gas Using 
L h f S i  D  T bLength‐of‐Stain Detector Tubes

• ASTM D7493 – 08: Standard Test Method for Online Measurement of Sulfur Compounds 
in Natural Gas and Gaseous Fuels by Gas Chromatograph and Electrochemical 
Detection

• ASTM D7165 – 10: Standard Practice for gas Chromatograph Based On‐line/At‐line 
Analysis for Sulfur Content of Gaseous Fuels

• ASTM D2650 – 10: Standard Test Method for Chemical Composition of Gases by Mass 
Spectrometry

• Occupational Safety and Health Guideline for Ethyl Mercaptan: U.S. Department of 
Health and Human Services, 1988

• Standard Operating Procedure (SOP) for Scentinel F‐20 Chemical Transfer: Process ‐3 • Standard Operating Procedure (SOP) for Scentinel F‐20 Chemical Transfer: Process ‐3 
Services Solution Sdn. Bhd. 2011 



Technical Coordination and Site 
Di iDiscussion



GMSB, ST, OWNER CONSULTANT, ,

• Pipeline Layout
• Location Map
• Related Odouriser

• Related Tools
• Equipment Setting
• Alignment of Data

Station IDs
• Odorising Schedule

g
• Software Licensing
• Gathering Information

COORDINATION

• Confirmation of Sampling Numbers
• Sampling Procedures and Safety Issues
• Client’s Notification for TestingClient s Notification for Testing
• Mobility and Group Coordination
• Authority  Approval and Notification



Process Methodology for Sampling, 
Measurement and Odour Level AnalysisMeasurement and Odour Level Analysis



TYPE OF CCUPANCY

• High Rise Building – 5 
St H i ht  d Ab

MAJOR SECTOR

• Commercial Segment
• Residential Segment

Storey Height and Above
• Multi Storey Building – 3 to 

4 Storey Height
• Terraces, Bungalows Type
• Public Locations – School, 

MEASUREMENT STANDARDS

• ASTMD6273 – 08
• ASTMD1988 – 06

ASTMD 88

Hospitals, Hotels, Airports
• Complexes and Shop Lots

• ASTMD1988 – 91
• ASTMD5305 – 97
• ASTMD4810 – 06
• ASTMD7493 – 08
• ASTMD7165 – 10

SAMPLING AND 
MEASUREMENTS

• Length‐of‐Stain Tubes
• Odourator System7 5

• ASTMD2650 – 10
• SOP’s

• g p
• Odourator System
• Gas Chromatograph

ANALYTICAL AND TECHNICAL REPORTING
COMPARATIVE STUDY

• Odour Level
• Benchmarking
• Standard Comparison

TECHNICAL REPORTING

• Odour Level Analysis
• Odour Fade Factors
• Comparative Analysis
• Direct and Indirect Influencing 

• Acceptance Level
• Global Standard Practices

• Direct and Indirect Influencing 
Factors to Odour Fade 



Process Methodology for Sampling, gy f p g,
Measurement and Odour Intensity Study



POINTS OF CONCERNED
TRENDING AND ODOUR FADE ANALYSIS 

POINTS OF CONCERNED

• Injection Points (Station)
• Mid‐Distance
• Entry Points to Premise

FOR STEEL AND PE MATERIAL 

• Odour Fade with Travelling Distance 
(Injection – Consumers)

• Odour Fade with Different Pipe Materials
• Pattern of Odour Dispersion

MEASUREMENT 
STANDARDS

• ASTMD6273 – 08

• Pattern of Odour Dispersion
• Technology of Odourisation

• ASTMD1988 – 06
• ASTMD1988 – 91
• ASTMD5305 – 97
• ASTMD4810 – 06
• ASTMD7493 – 08

SAMPLING AND 
MEASUREMENTS

• Odourator System
• Gas Chromatograph

•

ASTMD7493 08
• ASTMD7165 – 10
• ASTMD2650 – 10
• SOP’s

g p

ANALYTICAL AND COMPARATIVE STUDYANALYTICAL AND COMPARATIVE STUDY

• Odour Fade Vs Pipe Materials
• Odour Fade VsTravelling Distance
• Dispersion Trending

TECHNICAL REPORTING

• Odour Dispersion Trend 
• Material Factor in Natural 

Gas Odour Fade 



Process Flow Chart for Conducting FLACS f g
Simulations on Odourisation Study



SELECTED PARAMETERS

• Pipeline Layout
• Selecting Points of Study

GEOMETRICAL CONSTRUCTION 
OF MODEL

• Floor PlanSelecting Points of Study
• Multi‐Level Parameters
• Pressure, Altitude, 

Temperature

Floor Plan
• Pipe Design
• Alignment of Data
• Parameter Setting

SIMULATION PROCESS

• Dispersion Pattern of Odourant
• Intensity of Odour: Enclosed 

S t

ANALYTICAL ANALYSIS 

• Confirmation of Dispersion 
Pattern
h f d System• Changes of Odour Intensity 

Vs Pressure and Altitude 
Changes



Process Flow Chart for Conducting CFD Process Flow Chart for Conducting CFD 
Simulations on Odourisation Study



SELECTED PARAMETERS
GEOMETRICAL CONSTRUCTION 

OF MODEL
• Pipeline Layout
• Selecting Points of Study
• Multi‐Level Parameters
P  Altit d  T t

• Floor Plan
• Pipe Design
• Alignment of Data

S• Pressure, Altitude, Temperature • Parameter Setting

SIMULATION PROCESS

• Dispersion Pattern of Odourant

ANANALYTICAL ANALYSIS 

• Confirmation of Dispersion 
Pattern

• Intensity of Odour: Enclosed System
• Pressure and Level Based Analysis

Pattern
• Changes of Odour Intensity Vs
Pressure and Altitude Changes



Tools and EquipmentTools and Equipment



• Gas Chromatography: Portable and Bench 
Type: eg Agilent Micro GC

• Odourator System: eg Sewerin Ex‐Tec OD4

• Length of Stain Tube: eg Gastec Tube No  72Length of Stain Tube: eg Gastec Tube No. 72

• Suction Pump: Gastec Pump 100 ml



    
 







 

   
 

 



Site Measurement ScheduleSite Measurement Schedule



Site Survey and Measurement of Odourisation Level
At Various Identified and Selected Locations around Klang Valley 

July 2 – 11, 2012  (First Session)       September 3 – 7  (Second Session) 
9:00 a.m. – 5:00 p.m.

Site Survey and Measurement StaffSite Survey and Measurement Staff:

Members: 1. Assoc. Prof. Engr. Dr. Rahmat Mohsin (Leader)
2. Assoc. Prof. Dr. Azeman Mustafa (Advisor)
3. Zulkifli Abd. Majid 
4.  Jamal Asri Othman
5. Mohd. Redhuan Ramlee 
6 Abu Samah Nasir6. Abu Samah Nasir 
7. Mohd. Zaid Rozlan 
8.  Samsol Mahadi 

Accompanying Members:
ST and GMSB Technical Staffs

Note: Site coordination is required to acquire permit entry and agreement between parties 
i l d     ll    i   h   i   f   i   (Ad i i d b  G  M l i  Sd  involved, as well as preparing the necessity safety exercise.  (Administered by: Gas Malaysia Sdn. 
Bhd. (GMSB) and Respective Building Management Staffs)



Measurement Points Identification:

High‐Rise Building(Four (4)‐Buildings)

• Selecting 5 separate locations comprises of:

i. Entry Point Floor (Single Point – Riser Tap)
ii. Mid‐Level Floor (Single Point – Riser Tap)ii. Mid Level Floor (Single Point  Riser Tap)
iii. Top Level Floor (Single Point – Riser Tap)
iv. Selected Mid‐Level between Entry to Mid‐Level Floor (Single 

Point – Riser Tap)
S l t d Mid L l b t  Mid t  T  L l Fl  (Si l  v. Selected Mid‐Level between Mid to Top Level Floor (Single 
Point – Riser Tap)

S l ti    C t ’  P i   t• Selecting 3 Customer’s Premise at

i. Entry Point Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry)
ii. Mid‐Level Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry)
iii Top Level Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry)iii. Top Level Floor (Single Point  Prior to Appliance Entry)



Measurement Points Identification: 
 
 
High‐Rise Building(Four (4)‐Buildings) g se u d g( ou (4) u d gs)
 
• Selecting 5 separate locations comprises of: 

i. Entry Point Floor (Single Point – Riser Tap) 
ii Mid L l Fl  (Si l  P i    Ri  T ) ii. Mid‐Level Floor (Single Point – Riser Tap) 
iii. Top Level Floor (Single Point – Riser Tap) 
iv. Selected Mid‐Level between Entry to Mid‐Level Floor (Single Point – Riser Tap) 
v. Selected Mid‐Level between Mid to Top Level Floor (Single Point – Riser Tap) 

• Selecting 3 Customer’s Premise at 

vi. Entry Point Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
vii. Mid‐Level Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry) 

l l l lviii. Top Level Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
 

  TOTAL SAMPLING POINTS: 32 POINTS 
 



Medium Height Building (Three (3)‐Buildings) g g g
 
• Selecting 3 separate locations comprises of: 

i. Entry Point Floor (Single Point – Riser Tap) 
d l l lii. Mid‐Level Floor (Single Point – Riser Tap) 

iii. Top Level Floor (Single Point – Riser Tap) 

• Selecting 3 Customer’s Premise at 

iv. Entry Point Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
v. Mid‐Level Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
vi. Top Level Floor (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
  

  TOTAL SAMPLING POINTS: 18 POINTS 



Terraces/Bungalow Building (Six (6) Building Occupancies)

• Selecting 6 separate locations comprises of:g p p

i. Entry Point (Single Point – Riser Tap)
ii. End Point (Single Point – Riser Tap)

TOTAL SAMPLING POINTS: 12 POINTS



Commercial Building (Three (3)‐Buildings) 
 

• Selecting 3 separate locations comprises of:  Selecting 3 separate locations comprises of: 

i. Entry Point (Single Point Tap) 
ii. Mid‐Length (Single Point Tap) 
iii. Extreme Length ‐ Furthest (Single Point Tap) 
iv. Mid‐Position between Entry to Mid‐Length (Single Point Tap) 
v. Mid‐Position between Mid‐Length to Extreme Length (Single Point Tap) 

• Selecting 3 Customer’s Premise at 

vi. Entry Point (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
vii. Mid‐Length (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
viii. Extreme Length (Single Point – Prior to Appliance Entry) 
 

  TOTAL SAMPLING POINTS: 24 POINTS 
 

  OVERALL SAMPLING POINTS AT CUSTOMERS PREMISES: 86 POINTS (TBM/DMS/OD4) 



Odourisation Station (Five (5)‐Locations) – SERDANG Station 
 

• Selecting 5 separate locations comprises of: 

i. Entry Point of Odour (Single Point – Riser Tap) y ( g p)
ii. Mid‐Distance (Single Point – Riser Tap) 
iii. Customers’ Entry Point (Single Point – Riser Tap) 
iv. Mid position between Entry of Odour to Mid‐Distance Location 
v. Mid position between Mid‐Distance to Customers’ Entry Point p y

Odourisation Station (Five (5)‐Locations) – GLENMARIE Station 
 

• Selecting 5 separate locations comprises of: 

i. Entry Point of Odour (Single Point – Riser Tap) 
ii. Mid‐Distance (Single Point – Riser Tap) 
iii. Customers’ Entry Point (Single Point – Riser Tap) 
iv. Mid position between Entry of Odour to Mid‐Distance Location p y
v. Mid position between Mid‐Distance to Customers’ Entry Point 

OVERALL SAMPLING POINTS ALONG DISTRIBUTION SYSTEM FROM ODOURISER 
STATION TO CUSTOMER ENTRY: 10  POINTS (OD4/SAMPLING BAG) 



SAMPLING POSITIONS 
 
  
HIGH RISE BUILDING         MEDIUM  HEIGHT BUILDING 
 
  Top Floor  Top Floor 

 
 
 
   

 
 
 
  r –

 G
as
 P
ip
in
g 

– 
G
as
 P
ip
in
g Mid‐Height Floor  Mid‐Height Floor 

 
 
 
 

Ri
se
r

Ri
se
r –

Lower Ground Floor  Lower Ground Floor 

 
 

Lagends: 
 
                              Pipeline Stretch 
                              Sampling Point (External) 
                              Customer Premise Point (Internal) 
 



 
TERRACES/BUNGALOW BUILDING 
 
 
  
 
 
 
ODOURISATION SYSTEM ALONG DISTRIBUTION PIPING ODOURISATION SYSTEM ALONG DISTRIBUTION PIPING 
 
 
 
Odouriser Station  Mid‐Distance Position  Customer’s Entry Point 

 
 
 

Lagends: 
 
                              Pipeline Stretch 
                              Sampling Point (External) 
                              Customer Premise Point (Internal)                               Customer Premise Point (Internal) 
 



ODOURISATION SYSTEM ALONG COMMERCIAL SECTOR 
 
 
Od i  St ti   Mid Di t  P iti   E t  L th P iti   
 
 
 

Odouriser Station  Mid‐Distance Position  Extreme Length Position 

 
 
 
 
 
Lagends: 
 
                              Pipeline Stretch 
                              Sampling Point (External) 
                              Customer Premise Point (Internal) 
 
 



THANK YOU


