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P AG E  i i  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A G - 2 —2 0 2 1  

P L E A S E  N O T E :  
 
T h e  i n fo rm a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  w a s  o b t a i n e d  fro m  s o u rc e s  b e l i e v e d  t o  b e  re l i a b l e  a n d  i s  b a s e d  o n  
t e c h n i c a l  i n fo rm a t i o n  a n d  e x p e ri e n c e  c u rre n t l y  a v a i l a b l e  fro m  m e m b e rs  o f t h e  C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n ,  I n c .  

a n d  o t h e rs .  H o w e v e r,  t h e  As s o c i a t i o n  o r i t s  m e m b e rs ,  j o i n t l y  o r s e v e ra l l y ,  m a k e  n o  g u a ra n t e e  o f t h e  re s u l t s  a n d  
a s s u m e  n o  l i a b i l i t y  o r re s p o n s i b i l i t y  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n fo rm a t i o n  o r s u g g e s t i o n s  h e re i n  c o n t a i n e d .  M o re o v e r,  

i t  s h o u l d  n o t  b e  a s s u m e d  t h a t  e v e ry  a c c e p t a b l e  c o m m o d i t y  g ra d e ,  t e s t  o r s a fe t y  p ro c e d u re  o r m e t h o d ,  p re c a u t i o n ,  
e q u i p m e n t  o r d e v i c e  i s  c o n t a i n e d  w i t h i n ,  o r t h a t  a b n o rm a l  o r u n u s u a l  c i rc u m s t a n c e s  m a y  n o t  w a rra n t  o r s u g g e s t  

fu rt h e r re q u i re m e n t s  o r a d d i t i o n a l  p ro c e d u re .  
 
T h i s  d o c u m e n t  i s  s u b j e c t  t o  p e ri o d i c  re v i e w ,  a n d  u s e rs  a re  c a u t i o n e d  t o  o b t a i n  t h e  l a t e s t  e d i t i o n .  T h e  As s o c i a t i o n  
i n v i t e s  c o m m e n t s  a n d  s u g g e s t i o n s  fo r c o n s i d e ra t i o n .  I n  c o n n e c t i o n  w i t h  s u c h  re v i e w ,  a n y  s u c h  c o m m e n t s  o r 

s u g g e s t i o n s  w i l l  b e  fu l l y  re v i e w e d  b y  t h e  As s o c i a t i o n  a ft e r g i v i n g  t h e  p a rt y ,  u p o n  re q u e s t ,  a  re a s o n a b l e  o p p o r-
t u n i t y  t o  b e  h e a rd .  P ro p o s e d  c h a n g e s  m a y  b e  s u b m i t t e d  v i a  t h e  I n t e rn e t  a t  o u r w e b s i t e ,  w w w . c g a n e t . c o m .  

 
T h i s  d o c u m e n t  s h o u l d  n o t  b e  c o n fu s e d  w i t h  fe d e ra l ,  s t a t e ,  p ro v i n c i a l ,  o r m u n i c i p a l  s p e c i fi c a t i o n s  o r re g u l a t i o n s ;  

i n s u ra n c e  re q u i re m e n t s ;  o r n a t i o n a l  s a fe t y  c o d e s .  W h i l e  t h e  As s o c i a t i o n  re c o m m e n d s  re fe re n c e  t o  o r u s e  o f t h i s  
d o c u m e n t  b y  g o v e rn m e n t  a g e n c i e s  a n d  o t h e rs ,  t h i s  d o c u m e n t  i s  p u re l y  v o l u n t a ry  a n d  n o t  b i n d i n g  u n l e s s  a d o p t e d  

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

v i a  t h e  I n t e rn e t  a t  o u r w e b s i t e  a t  w w w . c g a n e t . c o m .  F o r m o re  i n fo rm a t i o n  c o n t a c t  C G A a t  P h o n e :  7 0 3 - 7 8 8 - 2 7 0 0 ,  
e x t .  7 9 9 .  E - m a i l :  c u s t o m e rs e rv i c e @ c g a n e t . c o m .  

 W o rk  I t e m  0 0 - 0 8  
 S p e c i a l t y  G a s e s  C o m m i t t e e  
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1  S c o p e  a n d  p u rp o s e  

1 . 1  S c o p e  

T h e  i n fo rm a t i o n  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  i n t e n d e d  fo r u s e  b y  a m m o n i a  s h i p p e rs ,  c a rri e rs ,  d i s t ri b u t o rs ,  c o n s u m e rs ,  
e q u i p m e n t  d e s i g n e rs  o r i n s t a l l e rs ,  s a fe t y  a d m i n i s t ra t o rs ,  a n d  o t h e rs  d e s i ri n g  i n t ro d u c t o ry  k n o w l e d g e  o f t h e  s u b -
j e c t .  An y o n e  re q u i ri n g  m o re  d e t a i l e d  o r s p e c i a l i z e d  i n fo rm a t i o n  s h o u l d  c o n s u l t  w i t h  a n  a m m o n i a  s u p p l i e r.  

1 . 2  P u rp o s e  

T h e  p u rp o s e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  t o  p ro v i d e  i n fo rm a t i o n  re g a rd i n g  p ro p e rt i e s ,  p ro d u c t i o n ,  s h i p p i n g ,  s t o ra g e ,  h a n -
d l i n g ,  a n d  u s e  o f a m m o n i a .  I t  a l s o  d e s c ri b e s  re g u l a t o ry  re q u i re m e n t s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  i n  C a n a d a  a s  w e l l  
a s  s a fe t y  a n d  s e c u ri t y  p ra c t i c e s .  T h i s  i n fo rm a t i o n  i s  i n t e n d e d  t o  c o m p l e m e n t ,  b u t  n o t  t o  s u p p l a n t  n a t i o n a l ,  s t a t e ,  
p ro v i n c i a l ,  m u n i c i p a l ,  a n d  i n s u ra n c e  c o m p a n y  c o d e s  o r s a fe t y  re q u i re m e n t s .  

2  D e fi n i t i o n s   

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

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

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

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

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

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

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

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

2 . 2 . 1  A i r p u ri fy i n g  re s p i ra t o r  
Ai r- p u ri fy i n g  d e v i c e  w i t h  fu l l  fa c e  p i e c e  a p p ro v e d  b y  t h e  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  fo r O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h  

( N I O S H )  u n d e r t h e  p ro v i s i o n s  o f T i t l e  3 0  o f t h e  U . S .  Code of Federal Regulations ( 3 0  C F R )  P a rt  I I ,  S u b p a rt  I  fo r 
u s e  i n  a n  a m m o n i a  c o n t a m i n a t e d  a t m o s p h e re  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  T i t l e  2 9  o f t h e  U . S .  Code of Federal Regulations 
( 2 9  C F R )  1 9 1 0 . 1 3 4  a n d  s e l e c t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AN S I  Z 8 8 . 2 ,  Respiratory Protection [ 1 ,  2 ,  3 ] . 1  

N O T E —A  re s p i ra t o r o f th e  a i r- p u ri fy i n g  ty p e  s h a l l  b e  u s e d  o n l y  i n  a n  a t m o s p h e re  c o n t a i n i n g  1 9 . 5 %  t o  2 2 . 0 %  o x y g e n  b y  
v o l u m e .  

2 . 2 . 2  A p p ro v e d  

 l i s t e d  b y  a  re c o g n i z e d  t e s t i n g  l a b o ra t o ry ;  o r

 re c o m m e n d e d  b y  t h e  m a n u fa c t u re r a s  s u i t a b l e  fo r u s e  w i t h  a n h y d ro u s  a m m o n i a  a n d  s o  m a rk e d ;  o r

 a c c e p t e d  b y  t h e  a u t h o ri t y  h a v i n g  j u ri s d i c t i o n  ( AH J ) .  S e e  2 . 2 . 5 .

1  R e fe re n c e s  a re  s h o w n  b y  b ra c k e t e d  n u m b e rs  a n d  a re  l i s t e d  i n  o rd e r o f a p p e a ra n c e  i n  t h e  re fe re n c e  s e c t i o n .  
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2 . 2 . 3  A p p u rt e n a n c e  
An y  d e v i c e  s u c h  a s ,  b u t  n o t  l i m i t e d  t o ,  p re s s u re  re l i e f d e v i c e s  ( P R D s ) ,  l i q u i d  l e v e l  g a u g i n g  d e v i c e s ,  v a l v e s ,  p re s -

s u re  g a u g e s ,  p re s s u re  re g u l a t o rs ,  fi t t i n g s ,  a n d  m e t e ri n g  o r d i s p e n s i n g  d e v i c e s  d e s i g n e d  t o  b e  a t t a c h e d  t o  a n  
a m m o n i a  c o n t a i n e r o r c y l i n d e r.  

2 . 2 . 4  A SME Boiler and Pressure Vessel Code ( A S M E  C o d e )  
E d i t i o n  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 n i c a l  E n g i n e e rs  ( AS M E )  Boiler and Pressure Vessel Code,  S e c t i o n  V I I I  

D i v i s i o n  1  t o  w h i c h  a  c o n t a i n e r w a s  d e s i g n e d ,  c o n s t ru c t e d ,  a n d  t e s t e d ,  i n c l u d i n g  a d d e n d a  a n d  a p p l i c a b l e  C o d e  
C a s e  I n t e rp re t a t i o n s  [ 4 ] .   

2 . 2 . 5  A S M E  C o d e  c o n t a i n e r 
P re s s u re  v e s s e l  o r t a n k  d e s i g n e d ,  c o n s t ru c t e d ,  t e s t e d ,  a n d  i n s p e c t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  A S M E  C o d e  re q u i re -

m e n t s .  

2 . 2 . 6  A u t h o ri t y  h a v i n g  j u ri s d i c t i o n  ( A H J )  
O rg a n i z a t i o n ,  o ffi c e ,  o r i n d i v i d u a l  re s p o n s i b l e  fo r e n fo rc i n g  t h e  re q u i re m e n t s  o f a  c o d e  o r s t a n d a rd  o r re s p o n s i b l e  

fo r a p p ro v i n g  e q u i p m e n t ,  m a t e ri a l s ,  i n s t a l l a t i o n s ,  o r p ro c e d u re s .  

2 . 2 . 7  A u t h o ri z e d  i n s p e c t i o n  a g e n c y  
J u ri s d i c t i o n  t h a t  h a s  a d o p t e d  a n d  d o e s  a d m i n i s t e r o n e  o r m o re  s e c t i o n s  o f t h e  AS M E  C o d e  a s  a  l e g a l  re q u i re m e n t  
a n d  h a s  a  re p re s e n t a t i v e  s e rv i n g  a s  a  m e m b e r o f t h e  AS M E  C o n fe re n c e  C o m m i t t e e  o r a n  i n s u ra n c e  c o m p a n y  

t h a t  h a s  b e e n  l i c e n s e d  o r re g i s t e re d  b y  t h e  a p p ro p ri a t e  a u t h o ri t y  o f a  s t a t e  o f t h e  U n i t e d  S t a t e s  o r a  p ro v i n c e  o f 
C a n a d a  t o  w ri t e  b o i l e r a n d  p re s s u re  v e s s e l  i n s u ra n c e  i n  s u c h  s t a t e  o r p ro v i n c e  [ 5 ] .  

2 . 2 . 8  A u t h o ri z e d  i n s p e c t o r 
An  I n s p e c t o r w h o  i s  c u rre n t l y  c o m m i s s i o n e d  b y  t h e  N a t i o n a l  B o a rd  o f B o i l e r a n d  P re s s u re  V e s s e l  I n s p e c t o rs  a n d  

e m p l o y e d  a s  a n  I n s p e c t o r b y  a n  A u t h o ri z e d  I n s p e c t i o n  Ag e n c y .   

2 . 2 . 9  C a p a c i t y  
T o t a l  w a t e r v o l u m e  o f a  c o n t a i n e r o r c y l i n d e r m e a s u re d  i n  s t a n d a rd  U . S .  g a l l o n s  a t  6 0  ° F ,  u n l e s s  o t h e rw i s e  s p e c -

i fi e d ,  a n d  w h i c h  w h e n  m u l t i p l i e d  b y  t h e  a u t h o ri z e d  fi l l i n g  d e n s i t y  fo r a m m o n i a  e q u a l s  t h e  c o n t e n t  c a p a c i t y  fo r 
a m m o n i a  i n  t h a t  c o n t a i n e r o r c y l i n d e r.  S e e  2 . 2 . 2 1 .  

2 . 2 . 1 0  C a rg o  t a n k  
An y  c o n t a i n e r d e s i g n e d  t o  b e  p e rm a n e n t l y  a t t a c h e d  t o ,  o r fo rm i n g  a  p a rt  o f,  a  h i g h w a y  m o t o r v e h i c l e ,  o r a n y  

c o n t a i n e r n o t  p e rm a n e n t l y  a t t a c h e d  t o  a  h i g h w a y  m o t o r v e h i c l e ,  t h a t  b y  re a s o n  o f t h e  c o n t a i n e r’ s  s i z e ,  c o n s t ru c -
t i o n ,  o r a t t a c h m e n t  t o  a  h i g h w a y  m o t o r v e h i c l e ,  s h a l l  b e  l o a d e d  o r u n l o a d e d  w i t h o u t  b e i n g  re m o v e d  fro m  t h e  

h i g h w a y  m o t o r v e h i c l e .  

N O T E —T h i s  d e fi n i t i o n  d o e s  n o t a p p l y  t o  c y l i n d e rs  a n d  i m p l e m e n t s  o f h u s b a n d ry  o r c o n t a i n e rs  n o rm a l l y  u s e d  fo r s t o ra g e .  

2 . 2 . 1 1  C a rg o  t a n k  m o t o r v e h i c l e  
H i g h w a y  m o t o r v e h i c l e  w i t h  o n e  o r m o re  c a rg o  t a n k s  p e rm a n e n t l y  a t t a c h e d  t o  o r fo rm i n g  a n  i n t e g ra l  p a rt  o f t h e  

m o t o r v e h i c l e .  

2 . 2 . 1 2  C a rg o  v e s s e l  
W a t e rc ra ft  u s e d ,  o r c a p a b l e  o f b e i n g  u s e d ,  a s  a  m e a n s  o f t ra n s p o rt a t i o n  o n  w a t e r o t h e r t h a n  fo r p a s s e n g e rs .  

B a rg e s  a n d  s h i p s  a re  i n c l u d e d  i n  t h i s  d e fi n i t i o n .  

2 . 2 . 1 3  C h e m i c a l  s p l a s h  g o g g l e s  ( o r g o g g l e s )  
F l e x i b l e  fi t t i n g  c h e m i c a l - p ro t e c t i v e  g o g g l e s  w i t h  a  h o o d e d  i n d i re c t  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  t o  p ro v i d e  p ri m a ry  p ro t e c t i o n  
o f t h e  e y e s  a n d  e y e  s o c k e t s  fro m  t h e  s p l a s h  o f h a z a rd o u s  l i q u i d s ,  w h i c h  a re  d e s i g n e d  t o  m e e t  t h e  re q u i re m e n t s  

o f AN S I /I n t e rn a t i o n a l  S a fe t y  E q u i p m e n t  As s o c i a t i o n  ( I S E A)  Z 8 7 . 1 ,  A merican National Standard for Occupational 
and Educational Eye and Face Protection [ 6 ] .   

N O T E —D i re c t  v e n t e d  g o g g l e s  d o  n o t  c o m p l y  w i t h  t h i s  d e fi n i ti o n .  
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2 . 2 . 1 4  C o m p re s s e d  g a s  
M a t e ri a l  t h a t  i s  e n t i re l y  g a s e o u s  a t  6 8  ° F  ( 2 0  ° C )  a t  s t a n d a rd  p re s s u re  o f 1 0 1 . 3  k P a  a n d  w h i c h  w h e n  p a c k a g e d  

u n d e r p re s s u re  fo r t ra n s p o rt a t i o n  i s  e n t i re l y  g a s e o u s  a t  – 5 0  ° C  w i t h  a  c ri t i c a l  t e m p e ra t u re  l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o   
– 5 0  ° C  o r p a rt i a l l y  l i q u i d  a t  t e m p e ra t u re s  a b o v e  – 5 0  ° C . 2  

N O T E —s e e  a l s o  d e fi n i t i o n s  fo r l i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s .  

2 . 2 . 1 5  C o m p re s s o r 
P o w e r- d ri v e n  m a c h i n e  t h a t  re d u c e s  t h e  v o l u m e  o f g a s  v a p o r a n d  i n c re a s e s  i t s  p re s s u re  i n  o rd e r t o  l i q u e fy  i t  o r 

m a i n t a i n  i t  a t  a  h i g h  p re s s u re .  S e e  2 . 2 . 5 3 .  

2 . 2 . 1 6  C o n t a i n e r 
Al l  t a n k s ,  e x c e p t  c y l i n d e rs  a s  d e fi n e d  i n  2 . 2 . 1 7 ,  u s e d  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  o r s t o ra g e  o f a n h y d ro u s  a m m o n i a .  

2 . 2 . 1 7  C y l i n d e r 
P re s s u re  v e s s e l  o f 1 0 0 0  l b  ( 4 5 0  k g )  w a t e r c a p a c i t y  o r l e s s  c o n s t ru c t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  D O T  s p e c i fi c a t i o n s  fo r 
c y l i n d e rs  a n d  a u t h o ri z e d  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a .   

N O T E —T h i s  d e fi n i t i o n  d o e s  n o t i n c l u d e  s t o ra g e  t a n k s ,  c a rg o  t a n k s ,  p o rt a b l e  t a n k s ,  i m p l e m e n ts  o f h u s b a n d ry ,  o r t a n k  c a rs .  

2 . 2 . 1 8  D e s i g n  p re s s u re  
I d e n t i c a l  t o  t h e  t e rm  m a x i m u m  a l l o w a b l e  w o rk i n g  p re s s u re  ( M AW P )  u s e d  i n  t h e  AS M E  C o d e  [ 4 ] .  

2 . 2 . 1 9  E m e rg e n c y  s h o w e r 
S h o w e r u n i t  p e rm a n e n t l y  c o n n e c t e d  t o  a  s o u rc e  o f c l e a n  w a t e r t h a t  e n a b l e s  t h e  u s e r t o  h a v e  w a t e r c a s c a d i n g  

o v e r t h e  e n t i re  b o d y  a n d  o t h e rw i s e  m e e t i n g  t h e  re q u i re m e n t s  o f AN S I /I S E A Z 3 5 8 . 1 ,  Emergency Eyewash and 
Shower Equipment [ 8 ] .  

2 . 2 . 2 0  E y e  w a s h  u n i t  
D e v i c e  u s e d  t o  i rri g a t e  a n d  fl u s h  t h e  e y e s  w i t h  c l e a n  w a t e r.   

N O T E —D e p e n d i n g  u p o n  t h e  re q u i re m e n t s  s e t  fo rt h  i n  t h i s  s t a n d a rd ,  t h e  d e v i c e  m a y  b e  a  p l u m b e d  u n i t ,  p e rm a n e n t l y  c o n -
n e c t e d  t o  a  s o u rc e  o f c l e a n  w a t e r,  o r i t  m a y  b e  a  s e l f- c o n t a i n e d  u n i t ,  n o t  p e rm a n e n t l y  i n s t a l l e d  t h a t  s h a l l  b e  re fi l l e d ,  o r re p l a c e d  
a ft e r u s e .  An y  e y e w a s h  d e v i c e  s h a l l  o t h e rw i s e  m e e t  t h e  re q u i re m e n t s  o f A N S I /I S E A  Z 3 5 8 . 1  [ 8 ] .  

2 . 2 . 2 1  F i l l i n g  d e n s i t y  
P e rc e n t  ra t i o  o f t h e  w e i g h t  o f t h e  a m m o n i a  p e rm i t t e d  i n  a  c o n t a i n e r t o  t h e  w e i g h t  o f w a t e r a t  6 0  ° F  ( 1 5 . 6  ° C )  t h a t  
t h e  c o n t a i n e r w i l l  h o l d  w h e n  fu l l .  S e e  2 . 2 . 9  a n d  2 . 2 . 2 7 .  

N O T E —1  l b  o f w a t e r =  2 7 . 7 4  i n 3  ( 4 5 5  m l )  a t  6 0  ° F  ( 1 5 . 6  ° C ) .  F o r d e t e rm i n i n g  t h e  w a t e r c a p a c i t y  o f t h e  t a n k  i n  l b s ,  t h e  w e i g h t  
o f 1  g a l  ( 2 3 1  i n 3 )  ( 3 . 7 8 5  L )  o f w a t e r a t  6 0  ° F  ( 1 5 . 6  ° C )  i n  a i r s h a l l  b e  8 . 3 2 8  l b  ( 3 . 7 7 8  kg ) .  

2 . 2 . 2 2  F u l l  fa c e  s h i e l d  
D e v i c e  m e e t i n g  t h e  re q u i re m e n t s  o f AN S I /I S E A Z 8 7 . 1 ,  d e s i g n e d  t o  p ro v i d e  p ro t e c t i o n  t o  a l l  o f t h e  fa c e  fro m  

h a z a rd s ,  b u t  s h a l l  b e  w o rn  o n l y  a s  s e c o n d a ry  e y e  p ro t e c t i o n ,  s u p p l e m e n t i n g  t h e  p ri m a ry  e y e  p ro t e c t i o n  a ffo rd e d  
b y  c h e m i c a l  s p l a s h  g o g g l e s  [ 6 ] .  

2 . 2 . 2 3  H C  n u m b e r 
H a z a rd  c l a s s  n u m b e r o r d i v i s i o n  n u m b e r t h a t  i d e n t i fi e s  a  g i v e n  c l a s s  o f h a z a rd o u s  m a t e ri a l s  l i s t e d  b y  D O T  u n d e r 

4 9  C F R  1 7 3 . 2  a n d  a s  i s  a s s i g n e d  t o  a  h a z a rd o u s  m a t e ri a l  w i t h i n  a  c l a s s  a n d  l i s t e d  u n d e r 4 9  C F R  1 7 2 . 1 0 1  [ 9 ] .  

2 . 2 . 2 4  H y d ro s t a t i c  re l i e f v a l v e  
P R D  fo r l i q u i d  s e rv i c e  d e s i g n e d  t o  p re v e n t  e x c e s s i v e  p re s s u re  d u e  t o  t h e rm a l  e x p a n s i o n  w h e n  a  p i p e  o r h o s e  i s  

fi l l e d  w i t h  l i q u i d  s u c h  a s  b e t w e e n  b l o c k  v a l v e s  o r b l i n d s .  

 
2  k P a  s h a l l  i n d i c a t e  g a u g e  p re s s u re  u n l e s s  o t h e rw i s e  n o t e d  a s  ( k P a ,  a b s )  fo r a b s o l u t e  p re s s u re  o r ( k P a ,  d i ffe re n t i a l )  fo r d i ffe r-

e n t i a l  p re s s u re .  Al l  kP a  v a l u e s  a re  ro u n d e d  o ff p e r C G A P - 1 1 ,  Guideline for Metric Practice in the Compressed Gas Industry [7 ] .  
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2 . 2 . 2 5  I m m e d i a t e l y  D a n g e ro u s  t o  L i fe  o r H e a l t h  ( I D L H )  
M a x i m u m  c o n c e n t ra t i o n  fro m  w h i c h  u n p ro t e c t e d  p e rs o n s  a re  a b l e  t o  e s c a p e  w i t h i n  3 0  m i n u t e s  w i t h o u t  e s c a p e -

i m p a i ri n g  s y m p t o m s  o r i rre v e rs i b l e  h e a l t h  e ffe c t s  [ 1 0 ] .  

2 . 2 . 2 6  I m p l e m e n t  o f h u s b a n d ry  
S y s t e m ,  i n c l u d i n g  a  n u rs e  t a n k ,  w i t h  a  c a p a c i t y  o f 3 0 0 0  g a l  ( 1 1 . 3 5  m 3 )  o r l e s s  o r a n  a p p l i c a t o r t a n k ,  u s e d  fo r 

t ra n s p o rt i n g  a n d  a p p l y i n g  a n h y d ro u s  a m m o n i a  c o n t a i n i n g  0 . 2 %  w a t e r e x c l u s i v e l y  fo r a g ri c u l t u ra l  p u rp o s e s .   

N O T E —F o r m o re  i n fo rm a t i o n  o n  s y s t e m s  m o u n t e d  o n  fa rm  w a g o n s  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  a n d  a p p l i c a t i o n  o f a m m o n i a ,  s e e  
A N S I /C G A  G - 2 . 1 ,  Requirements for the Storage and Handling of A nhydrous A mmonia [ 1 1 ] .   

2 . 2 . 2 7  L i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s  
G a s  u n d e r t h e  c h a rg e d  p re s s u re  t h a t  i s  p a rt i a l l y  l i q u i d  a t  6 8  ° F  ( 2 0  ° C ) .  

N O T E —L i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s  c a n  b e  re fe rre d  t o  a s  g a s .  S e e  2 . 2 . 1 4 .  

2 . 2 . 2 8  National Board Inspection Code ( N B I C )  
M a n u a l  p u b l i s h e d  b y  t h e  N a t i o n a l  B o a rd  o f B o i l e r a n d  P re s s u re  V e s s e l  I n s p e c t o rs  t h a t  p ro v i d e s  t h e  ru l e s  a n d  

g u i d e l i n e s  fo r i n s p e c t i o n  b y  a n  a u t h o ri z e d  i n s p e c t o r o f t h e  re p a i r,  a l t e ra t i o n ,  a n d  re ra t i n g  o f A S M E  C o d e  c o n t a i n -
e rs  a ft e r b e i n g  p l a c e d  i n t o  s e rv i c e  [ 5 ] .  S e e  2 . 2 . 8  a n d  2 . 2 . 3 1 .   

2 . 2 . 2 9  O u t a g e  
Am o u n t  b y  w h i c h  a  c o n t a i n e r i s  l e s s  t h a n  1 0 0 %  l i q u i d  fu l l ,  u s u a l l y  e x p re s s e d  a s  a  p e rc e n t a g e  o f t h e  t o t a l  v o l u m e .   

N O T E —O t h e rw i s e  k n o w n  a s  u l l a g e .  

2 . 2 . 3 0  O wn e r- u s e r i n s p e c t i o n  a g e n c y  
O w n e r o r u s e r o f p re s s u re  v e s s e l s  t h a t  m a i n t a i n s  a  re g u l a rl y  e s t a b l i s h e d  i n s p e c t i o n  d e p a rt m e n t ,  w h o s e  o rg a n i -

z a t i o n  a n d  i n s p e c t i o n  p ro c e d u re s  m e e t  t h e  re q u i re m e n t s  o f t h e  N a t i o n a l  B o a rd  ru l e s  a n d  a re  a c c e p t a b l e  t o  t h e  
j u ri s d i c t i o n  w h e re i n  t h e  o w n e r o r u s e r i s  l o c a t e d  [ 5 ] .  S e e  2 . 2 . 7 ,  2 . 2 . 2 8 ,  a n d  2 . 2 . 3 1 .  

2 . 2 . 3 1  O wn e r- u s e r i n s p e c t o r 
I n s p e c t o r o f p re s s u re  v e s s e l s  w h o  h o l d s  a  v a l i d  N a t i o n a l  B o a rd  O w n e r- U s e r C o m m i s s i o n  a n d  h a s  q u a l i fi e d  b y  
w ri t t e n  e x a m i n a t i o n  u n d e r t h e  l a w s ,  ru l e s ,  a n d  re g u l a t i o n s  o f a  j u ri s d i c t i o n  o f a  s t a t e  o f t h e  U n i t e d  S t a t e s  o r a  
p ro v i n c e  o f C a n a d a  a n d  i s  re g u l a rl y  e m p l o y e d  a s  a n  i n s p e c t o r b y  a n  O w n e r- U s e r I n s p e c t i o n  Ag e n c y  [ 5 ] .  S e e  

2 . 2 . 7 ,  2 . 2 . 2 8 ,  2 . 2 . 3 0 .  

2 . 2 . 3 2  P e rm a n e n t  s t o ra g e  i n s t a l l a t i o n  
S y s t e m  e m p l o y i n g  a  s t a t i o n a ry  ( fi x e d )  c o n t a i n e r u s e d  e x c l u s i v e l y  fo r s t o ra g e  o r s u p p l y .  

2 . 2 . 3 3  P e rm i s s i b l e  e x p o s u re  l i m i t  ( P E L )  
L i m i t  d e v e l o p e d  b y  t h e  O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h  Ad m i n i s t ra t i o n  ( O S H A)  fo r t h e  m a x i m u m  a i rb o rn e  c o n -

c e n t ra t i o n  o f a  c o n t a m i n a n t  t o  w h i c h  a n  e m p l o y e e  m a y  b e  e x p o s e d  o v e r t h e  d u ra t i o n  s p e c i fi e d  b y  t h e  t y p e  o f 
P E L  a s s i g n e d  t o  t h a t  c o n t a m i n a n t .  P E L s  a re  s e t  fo rt h  i n  2 9  C F R  1 9 1 0 . 1 0 0 0  [ 2 ] .  S e e  T a b l e  5 .  

2 . 2 . 3 4  P o rt a b l e  t a n k  
B u l k  p a c k a g i n g  ( e x c e p t  a  c y l i n d e r h a v i n g  a  w a t e r c a p a c i t y  o f 1 0 0 0  l b  [ 4 5 0  k g ]  o r l e s s )  d e s i g n e d  p ri m a ri l y  t o  b e  
l o a d e d  o n t o ,  o r o n ,  o r t e m p o ra ri l y  a t t a c h e d  t o  a  t ra n s p o rt  v e h i c l e  o r s h i p  a n d  e q u i p p e d  w i t h  s k i d s ,  m o u n t i n g s ,  o r 

a c c e s s o ri e s  t o  fa c i l i t a t e  h a n d l i n g  o f t h e  t a n k  b y  m e c h a n i c a l  m e a n s .   

N O T E —I t  d o e s  n o t  i n c l u d e  a  c a rg o  t a n k ,  t a n k  c a r,  m u l t i - u n i t  t a n k ,  o r t ra i l e r c a rry i n g  3 AX ,  3 AA X ,  o r 3 T  c y l i n d e rs  ( a s  re fe re n c e d  
i n  4 9  C F R  1 7 1 . 8 )  [ 9 ] .  

N O T E —D O T - 5 1  a n d  U n i t e d  N a t i o n s  ( U N )  T 5 0  s p e c i fi c a ti o n  p o rt a b l e  t a n k s  a re  a u t h o ri z e d  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a  
b y  ra i l ,  h i g h w a y ,  a n d  c a rg o  v e s s e l .  

2 . 2 . 3 5  P o s i t i v e  p re s s u re  s e l f- c o n t a i n e d  b re a t h i n g  a p p a ra t u s  ( S C B A)  
F u l l  fa c e p i e c e  re s p i ra t o r a p p ro v e d  b y  N I O S H /M S H A fo r re s p i ra t o ry  p ro t e c t i o n  fo r b o t h  e n t ry  i n t o  o r e s c a p e  fro m  

o x y g e n - d e fi c i e n t  a t m o s p h e re s  o r c o n c e n t ra t i o n s  o f g a s e s  o r v a p o rs  t h a t  a re  i m m e d i a t e l y  d a n g e ro u s  t o  l i fe  o r 
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h e a l t h  w h e re  t h e  s u p p l y  o f a i r i s  c a rri e d  b y  t h e  w e a re r.  T h e  p re s s u re  i n s i d e  t h e  fa c e p i e c e  i s  h i g h e r t h a n  t h e  a i r 
p re s s u re  o u t s i d e  t h e  m a s k  d u ri n g  e x h a l a t i o n  a n d  i n h a l a t i o n .  

2 . 2 . 3 6  P re s s u re  re l i e f v a l v e  
P re s s u re  re l i e f d e v i c e  ( P R D )  d e s i g n e d  t o  o p e n  t o  p re v e n t  a n  i n c re a s e  i n  i n t e rn a l  fl u i d  p re s s u re  i n  e x c e s s  o f a  

s p e c i fi e d  v a l u e  d u e  t o  a n  e m e rg e n c y  o r a b n o rm a l  c o n d i t i o n  a n d  t o  c l o s e  a n d  p re v e n t  fu rt h e r fl o w  a ft e r n o rm a l  
c o n d i t i o n s  h a v e  b e e n  re s t o re d .  R e fe r t o  AN S I /AS M E  B 9 5 . 1 ,  Terminology for Pressure Relief Devices [ 1 2 ] .  

2 . 2 . 3 7  P ri v a t e  t ra c k  
T ra c k  l o c a t e d  o u t s i d e  o f a  c a rri e r' s  ri g h t - o f- w a y ,  y a rd ,  o r t e rm i n a l  w h e re  t h e  c a rri e r d o e s  n o t  o w n  t h e  ra i l s ,  t i e s ,  

ro a d b e d ,  o r ri g h t - o f- w a y  a n d  i n c l u d e s  t ra c k  o r a  p o rt i o n  o f t ra c k  t h a t  i s  d e v o t e d  t o  t h e  p u rp o s e  o f i t s  u s e  e i t h e r b y  
l e a s e  o r w ri t t e n  a g re e m e n t ,  i n  w h i c h  c a s e  t h e  l e a s e  o r w ri t t e n  a g re e m e n t  i s  c o n s i d e re d  e q u i v a l e n t  t o  o w n e rs h i p .  
A p ri v a t e  t ra c k  i s  a l s o  re fe rre d  t o  a s  a  p ri v a t e  s i d i n g .  

2 . 2 . 3 8  P ro t e c t i v e  g l o v e s ,  b o o t s ,  a n d  s u i t s  
I t e m s  m a d e  fro m  ru b b e r o r o t h e r m a t e ri a l s  i m p e rv i o u s  t o  a m m o n i a .   

N O T E —G l o v e s  re fe r t o  h a n d  p ro t e c t i o n  o f a  g a u n t l e t  s t y l e  o f s u ffi c i e n t  l e n g t h  t o  a l l o w  fo r c u ffi n g ,  w h i c h  p ro v i d e  t h e rm a l  p ro -
t e c t i o n  s u i t a b l e  fo r a m m o n i a  e x p o s u re .  

2 . 2 . 3 9  P s i  a n d  p s i a  
P o u n d s  p e r s q u a re  i n c h  g a u g e  ( k P a )  a n d  p o u n d s  p e r s q u a re  i n c h  a b s o l u t e  ( k P a ,  a b s ) ,  re s p e c t i v e l y .  E x a m p l e :   

0  p s i  ( 0  k P a  ( g a u g e )  =  1 4 . 7 1  p s i a  ( 1 0 1 . 4 2  k P a ,  a b s ) .  

2 . 2 . 4 0  R e p a i r 
W o rk  n e c e s s a ry  t o  re s t o re  a  c o n t a i n e r,  c y l i n d e r,  o r s y s t e m  t o  a  s a fe  a n d  s a t i s fa c t o ry  o p e ra t i n g  c o n d i t i o n ,  p ro v i d e d  

t h e re  i s ,  i n  a l l  c a s e s ,  n o  d e v i a t i o n  fro m  t h e  o ri g i n a l  d e s i g n .   

N O T E —R e p a i rs  i n c l u d e  t h e  a d d i t i o n  o r re p l a c e m e n t  o f p re s s u re  o r n o n p re s s u re  p a rt s  t h a t  d o  n o t  c h a n g e  t h e  d e s i g n  t e m p e r-
a t u re  o r p re s s u re  o f t h e  c o n t a i n e r,  c y l i n d e r,  o r s y s t e m .  

2 . 2 . 4 1  R e p o rt a b l e  q u a n t i t y  ( R Q )  
M i n i m u m  a m o u n t  o f h a z a rd o u s  s u b s t a n c e  t h a t  w h e n  k n o w n  t o  h a v e  b e e n  d i s c h a rg e d  i n t o  t h e  e n v i ro n m e n t  w i t h i n  
a  2 4 - h o u r p e ri o d ,  e i t h e r a c c i d e n t a l l y  o r i n t e n t i o n a l l y ,  s h a l l  b e  re p o rt e d  i m m e d i a t e l y  t o  t h e  N a t i o n a l  R e s p o n s e  

C e n t e r ( N R C ) 3 .  H a z a rd o u s  s u b s t a n c e s  a n d  t h e i r c o rre s p o n d i n g  re p o rt a b l e  q u a n t i t i e s  a re  l i s t e d  i n  T a b l e  3 0 2 . 4  o f 
T i t l e  4 0  o f t h e  U. S.  Code of Federal Regulations ( 4 0  C F R )  P a rt  3 0 2  a n d  u n d e r s e c t i o n  1 0 1 ( 1 4 )  o f t h e  C o m p re -

h e n s i v e  E n v i ro n m e n t a l  R e s p o n s e ,  C o m p e n s a t i o n ,  a n d  L i a b i l i t y  A c t  ( C E R C L A;  P u b .  L a w  9 6 - 5 1 0 )  [ 1 3 ,  1 4 ] .  

2 . 2 . 4 2  R e s i d u e  
H a z a rd o u s  m a t e ri a l  re m a i n i n g  i n  a  c o n t a i n e r o r c y l i n d e r a ft e r i t s  c o n t e n t s  h a v e  b e e n  u n l o a d e d  t o  t h e  m a x i m u m  

e x t e n t  p ra c t i c a b l e ,  b e fo re  i t  i s  e i t h e r re fi l l e d  o r c l e a n e d  o f h a z a rd o u s  m a t e ri a l  a n d  p u rg e d  t o  re m o v e  a n y  h a z a rd -
o u s  v a p o rs .  

2 . 2 . 4 3  S a fe t y  d a t a  s h e e t  ( S D S )  
W ri t t e n  o r p ri n t e d  c o m p i l a t i o n  o f d a t a  a n d  i n fo rm a t i o n  o n  i n d i v i d u a l  h a z a rd o u s  c h e m i c a l s  p ro d u c e d  o r i m p o rt e d  
b y  m a n u fa c t u re rs  o r i m p o rt e rs  o f t h a t  c h e m i c a l ,  a s  re q u i re d  b y  O S H A' s  H a z a rd  C o m m u n i c a t i o n  S t a n d a rd ,   
2 9  C F R  1 9 1 0 . 1 2 0 0  [ 2 ] .   

N O T E —A  S D S  c o n t a i n s  d a t a  o n  c h e m i c a l  i d e n t i fi c a t i o n ,  c u rre n t  e x p o s u re  l i m i ts ,  c h e m i c a l  re a c t i v i t y ,  fi re  a n d  e x p o s u re  l i m i t s ,  
i n fo rm a t i o n  o n  h e a l t h  h a z a rd s  a n d  e m e rg e n c y  p ro c e d u re s ,  s p i l l ,  l e a k ,  a n d  d i s p o s a l  p ro c e d u re s ,  a n d  a n y  n e e d e d  s p e c i a l  p ro -
t e c t i o n  o r p re c a u t i o n s  [ 2 ] .   

2 . 2 . 4 4  S e m i t ra i l e r 
An y  h i g h w a y  m o t o r v e h i c l e  w i t h o u t  m o t i v e  p o w e r d e s i g n e d  t o  b e  d ra w n  b y  a n o t h e r m o t o r v e h i c l e  a n d  s o  c o n -

s t ru c t e d  t h a t  n o  p a rt  o f i t s  w e i g h t  e x c e p t  t h e  t o w i n g  d e v i c e  re s t s  u p o n  t h e  t o w i n g  v e h i c l e .  S e e  2 . 2 . 4 9 .  

 
3  U n i t e d  S t a t e s  C o a s t  G u a rd  N a t i o n a l  R e s p o n s e  C e n t e r,  1 - 8 0 0 - 4 2 4 - 8 8 0 2 .  
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2 . 2 . 4 5  S h o rt - t e rm  e x p o s u re  l i m i t  ( S T E L )  
1 5  m i n u t e  T i m e - W e i g h t e d  A v e ra g e  ( T W A )  e x p o s u re  t o  a n  a i r c o n t a m i n a n t  t h a t  s h o u l d  n o t  b e  e x c e e d e d  a t  a n y  
t i m e  d u ri n g  a  w o rk d a y  a n d  s h o u l d  n o t  b e  re p e a t e d  m o re  t h a n  fo u r t i m e s  a  d a y .  

 
N O T E — E x p o s u re s  a t  t h e  S T E L  s h o u l d  n o t  o c c u r a t  l e s s  t h a n  6 0  m i n u t e  i n t e rv a l s  [ 1 5 ] .  S e e  T a b l e  5 .  

2 . 2 . 4 6  S y s t e m  
As s e m b l y  o f e q u i p m e n t  c o n s i s t i n g  e s s e n t i a l l y  o f a  c o n t a i n e r o r c o n t a i n e rs ,  o r a  c y l i n d e r o r c y l i n d e rs ,  i n c l u d i n g  

i t e m s  s u c h  a s  h o s e s ,  a p p u rt e n a n c e s ,  p u m p s ,  c o m p re s s o rs ,  a n d  i n t e rc o n n e c t i n g  p i p i n g .  

2 . 2 . 4 7  T a n k  c a r 
As s e m b l y  a u t h o ri z e d  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f h a z a rd o u s  m a t e ri a l s  b y  ra i l  c o m p ri s i n g  a  t a n k  c a r t a n k  a n d  a  ra i l  

c a r s t ru c t u re  o n  w h i c h  i t  i s  m o u n t e d  o r fo rm s  a  p a rt ,  a l l  o f w h i c h  h a v e  b e e n  a p p ro v e d  fo r t h e  i n t e n d e d  s e rv i c e  
w i t h  re g a rd  t o  d e s i g n ,  c o n s t ru c t i o n ,  m a t e ri a l s ,  a n d  c o m p l i a n c e  w i t h  a p p ro p ri a t e  D O T  s p e c i fi c a t i o n s  b y  t h e  A s s o -

c i a t i o n  o f Am e ri c a n  R a i l ro a d s  ( AAR )  C o m m i t t e e  o n  T a n k  C a rs .  S e e  2 . 2 . 2 8  a n d  2 . 2 . 4 8 .  I n  C a n a d a ,  T ra n s p o rt  
C a n a d a  ( T C )  re g u l a t i o n s  a p p l y  t o  t a n k  c a rs  a n d  t a n k  c a r t a n k s .  

2 . 2 . 4 8  T a n k  c a r t a n k  
F u s i o n - w e l d e d  p re s s u re  t a n k  b u i l t  t o  D O T  s p e c i fi c a t i o n s  a s  p re s c ri b e d  b y  4 9  C F R  P a rt  1 7 9 ,  S u b p a rt s  A,  B ,  a n d  

C  h a v i n g  e l l i p s o i d a l  c o n v e x  h e a d s  w i t h  a l l  o p e n i n g s  g e n e ra l l y  g ro u p e d  i n  o n e  l o c a t i o n  a t  t h e  t o p  c e n t e r o f t h e  
t a n k  i n  t h e  m a n w a y  c o v e r a n d  e n c l o s e d  i n  a  p ro t e c t i v e  h o u s i n g  w i t h  a  h i n g e d  c o v e r [ 9 ] .  T h e  t a n k  i s  d e s i g n e d  t o  
b e  p e rm a n e n t l y  m o u n t e d  o n  o r fo rm  a  p a rt  o f t h e  ra i l  c a r s t ru c t u re  a n d  u s e d  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f h a z a rd o u s  

m a t e ri a l s  b y  ra i l .  T h e  t a n k  i s  s o m e t i m e s  re fe rre d  t o  a s  a  s i n g l e - u n i t  t a n k  c a r t a n k .  S e e  2 . 2 . 1 6  a n d  2 . 2 . 4 7 .   

2 . 2 . 4 9  T ra i l e r 
An y  h i g h w a y  m o t o r v e h i c l e  w i t h  o r w i t h o u t  m o t i v e  p o w e r d e s i g n e d  t o  b e  d ra w n  b y  a n o t h e r m o t o r v e h i c l e  a n d  s o  
c o n s t ru c t e d  t h a t  n o  p a rt  o f i t s  w e i g h t  e x c e p t  t h e  t o w i n g  d e v i c e  re s t s  u p o n  t h e  t o w i n g  v e h i c l e .   

N O T E —N o rm a l l y  c a l l e d  a  fu l l  t ra i l e r.  S e e  2 . 2 . 4 4 .  

2 . 2 . 5 0  T ra n s fe r,  fi l l ,  c h a rg e  
M o v e m e n t  o f a  q u a n t i t y  o f a m m o n i a  fro m  o n e  c o n t a i n e r t o  a n o t h e r c o n t a i n e r o r c y l i n d e r,  a s  c o n t ra s t e d  t o  fe e d i n g  

a m m o n i a  t o  a n  a p p l i c a t i o n  d e v i c e  o r p ro c e s s .   

N O T E —T h e s e  t e rm s  m a y  b e  u s e d  i n t e rc h a n g e a b l y .   

2 . 2 . 5 1  T ra n s p o rt  v e h i c l e  
C a rg o - c a rry i n g  v e h i c l e  s u c h  a s  a n  a u t o m o b i l e ,  v a n ,  t ra c t o r,  t ru c k ,  s e m i t ra i l e r,  t a n k c a r,  o r ra i l  c a r u s e d  fo r t h e  

t ra n s p o rt a t i o n  o f c a rg o  b y  a n y  m o d e .  E a c h  c a rg o - c a rry i n g  b o d y  ( t ra i l e r,  ra i l  c a r,  e t c . )  i s  a  s e p a ra t e  v e h i c l e .  

2 . 2 . 5 2  U N  n u m b e r 
I d e n t i fi c a t i o n  n u m b e r a s s i g n e d  t o  e a c h  h a z a rd o u s  m a t e ri a l s  d e s c ri p t i o n  b y  t h e  U N .  U N  n u m b e rs  a re  a p p ro p ri a t e  

fo r b o t h  d o m e s t i c  a n d  i n t e rn a t i o n a l  t ra n s p o rt a t i o n .  

2 . 2 . 5 3  Va p o r p u m p  
P o w e r- d ri v e n  m a c h i n e  t h a t  re d u c e s  t h e  v o l u m e  o f g a s  v a p o r a n d  i n c re a s e s  i t s  p re s s u re  i n  o rd e r t o  d e v e l o p  a  
d i ffe re n t i a l  p re s s u re  b e t w e e n  c o n t a i n e r s y s t e m s .  T h e  d i ffe re n t i a l  p re s s u re  i s  g e n e ra l l y  u s e d  t o  t ra n s fe r l i q u e fi e d  
g a s  b e t w e e n  s y s t e m s .  S e e  2 . 2 . 1 5 .  

3  A m m o n i a  i d e n t i fi c a t i o n  a n d  c l a s s i fi c a t i o n  n u m b e rs  

V a ri o u s  n u m b e r d e s i g n a t i o n s  a re  i n  u s e  fo r a m m o n i a .  T h e s e  a re :  

  Am e ri c a n  S o c i e t y  o f H e a t i n g ,  R e fri g e ra t i o n ,  a n d  Ai r C o n d i t i o n i n g  E n g i n e e rs  ( AS H R AE )  N o .  R 7 1 7  [ 1 6 ] ;   

  C h e m i c a l  Ab s t ra c t s  S e rv i c e  ( C AS )  R e g i s t ry  N u m b e r 7 6 6 4 - 4 1 - 7  [ 1 7 ] ;   

  O H S A H e a l t h  S t a n d a rd  N o .  1 0 2 1  [ 1 8 ] ;   

  R e g i s t ry  o f T o x i c  E ffe c t s  o f C h e m i c a l  S u b s t a n c e s  ( R T E C S )  N o .  B O 0 8 7 5 0 0 0  [ 1 9 ] ;   
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  U N  N u m b e r U N  1 0 0 5  [ 2 0 ] ;  a n d  

  D O T  H a z a rd  D i v i s i o n  ( C l a s s )  n u m b e r i s  2 . 2  ( N o n fl a m m a b l e  c o m p re s s e d  g a s )  fo r d o m e s t i c  s h i p m e n t s  a n d  
2 . 3  ( T o x i c  g a s )  fo r C a n a d i a n  a n d  i n t e rn a t i o n a l  s h i p m e n t s .  S e e  2 . 2 . 2 3  a n d  7 . 5 .  R e fe r t o  4 9  C F R  1 7 2 . 1 0 1  a n d  

1 7 3 . 2  [ 9 ] .  

4  C o m p o s i t i o n ,  s y n t h e s i s ,  a n d  s p e c i fi c a t i o n s  

4 . 1  C o m p o s i t i o n  

4 . 1 . 1  M o l e c u l a r s t ru c t u re  

Am m o n i a  i s  t h e  c o m p o u n d  fo rm e d  b y  t h e  c h e m i c a l  c o m b i n a t i o n  o f t h e  e l e m e n t s  n i t ro g e n  a n d  h y d ro g e n  i n  t h e  
m o l a r p ro p o rt i o n  o f o n e  p a rt  n i t ro g e n  t o  t h re e  p a rt s  h y d ro g e n .  T h i s  re l a t i o n s h i p  i s  s h o w n  b y  t h e  c h e m i c a l  fo rm u l a  

fo r a m m o n i a ,  N H 3 .  O n  a  w e i g h t  b a s i s ,  t h e  ra t i o  i s  fo u rt e e n  p a rt s  n i t ro g e n  t o  t h re e  p a rt s  h y d ro g e n  o r a p p ro x i m a t e l y  
8 2 %  n i t ro g e n  t o  1 8 %  h y d ro g e n .  

4 . 2  S y n t h e s i s  

Am m o n i a  i s  m a n u fa c t u re d  u s i n g  m o d i fi c a t i o n s  o f t h e  H a b e r- B o s c h  p ro c e s s .  H y d ro g e n  fro m  n a t u ra l  g a s  i s  re a c t e d  
w i t h  n i t ro g e n  fro m  a i r a t  h i g h  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  i n  t h e  p re s e n c e  o f c a t a l y s t s  t o  p ro d u c e  a m m o n i a .  

4 . 3  S p e c i fi c a t i o n s  

4 . 3 . 1   

T h e  g e n e ri c  t e rm  a m m o n i a  u s e d  t h ro u g h o u t  t h i s  p u b l i c a t i o n  re fe rs  t o  a n h y d ro u s  a m m o n i a  a n d  n o t  t o  a m m o n i u m  
h y d ro x i d e  ( a q u a  a m m o n i a ) .  N o  c o m m o d i t y  g ra d e  s p e c i fi c a t i o n s  fo r a m m o n i a  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  a s  s t a n d a rd s  
fo r i n d u s t ry .  H o w e v e r,  s o m e  g e n e ra l l y  a c c e p t e d  g ra d e  d e s i g n a t i o n s  a re :  

G ra d e  A m m o n i a ,  w e i g h t  p e rc e n t  m i n i m u m  

C o m m e rc i a l  

Ag ri c u l t u ra l  

R e fri g e ra t i o n  

T e c h n i c a l  

M e t a l l u rg i c a l  

S e m i c o n d u c t o r 

9 9 . 5  

9 9 . 7  1 )  

9 9 . 9 5  

9 9 . 9 8  

9 9 . 9 9 5  

9 9 . 9 9 9 9  

1 )   W h e n  8 2 . 0  w e i g h t  p e rc e n t  m i n i m u m  n i t ro g e n  i s  g u a ra n t e e d .  

4 . 3 . 2   

I n  t h e s e  g ra d e  d e s i g n a t i o n s ,  t h e  a s s a y  v a l u e s  a re  c a l c u l a t e d  a s  1 0 0 %  m i n u s  t h e  m e a s u re d  p e rc e n t a g e  o f i m p u -
ri t i e s  s u c h  a s  w a t e r a n d  o i l .  F e d e ra l  g o v e rn m e n t  s p e c i fi c a t i o n s  fo r t e c h n i c a l  g ra d e  a m m o n i a  c a n  b e  fo u n d  i n  

O - A- 4 4 5 B ,  Federal Specification A mmonia,  Technical [ 2 1 ] .  

5  P ro p e rt i e s  

5 . 1  P h y s i c a l  p ro p e rt i e s  

5 . 1 . 1   

At  ro o m  t e m p e ra t u re  a n d  a t m o s p h e ri c  p re s s u re  a m m o n i a  i s  a  p u n g e n t ,  c o l o rl e s s  g a s .  I t  c a n  b e  c o m p re s s e d  a n d  
c o o l e d  t o  a  c o l o rl e s s  l i q u i d .  A m m o n i a  i s  n o rm a l l y  s t o re d  a n d  s h i p p e d  a s  a  l i q u e fi e d  g a s  u n d e r i t s  v a p o r p re s s u re .  

At  a t m o s p h e ri c  p re s s u re ,  a m m o n i a  b o i l s  a t  – 2 8  ° F  ( – 3 3 . 3  ° C )  a n d  fre e z e s  t o  a  w h i t e  c ry s t a l l i n e  s o l i d  a t   
– 1 0 7 . 9  ° F  ( – 7 7 . 7 2  ° C ) .  W h e n  h e a t e d  t o  g re a t e r t h a n  i t s  c ri t i c a l  t e m p e ra t u re  o f 2 7 1 . 4  ° F  ( 1 3 3 . 0  ° C ) ,  a m m o n i a  

e x i s t s  a s  a  g a s  re g a rd l e s s  o f p re s s u re .  T h e  re l a t i o n s h i p  o f v a p o r p re s s u re  t o  t e m p e ra t u re  i s  s h o w n  i n  F i g u re s  1  
a n d  2 .  
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F i g u re  1 —V a p o r p re s s u re  t e m p e ra t u re  c u rv e  fo r a m m o n i a   
( U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s )  [ 2 2 ]  
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F i g u re  2 —V a p o r p re s s u re  t e m p e ra t u re  c u rv e  fo r a m m o n i a  ( S I  u n i t s )  [ 2 2 ]  

5 . 1 . 2   

L i q u i d  a m m o n i a  i s  l i g h t e r t h a n  w a t e r,  h a v i n g  a  d e n s i t y  o f 3 8 . 0 0  l b /ft 3  a t  7 0  ° F  ( 6 0 8 . 7  kg /m 3  a t  2 1 . 1  ° C ) .  As  a  g a s ,  
a m m o n i a  i s  l i g h t e r t h a n  a i r,  h a v i n g  a  s p e c i fi c  g ra v i t y  o f 0 . 5 9 7 0  c o m p a re d  t o  a i r a t  a  p re s s u re  o f o n e  a t m o s p h e re  

a n d  a  t e m p e ra t u re  o f 3 2  ° F  ( 0  ° C ) .  U n d e r t h e  l a t t e r c o n d i t i o n s ,  o n e  p o u n d  ( 0 . 4 5 3 6  k g )  o f a m m o n i a  g a s  o c c u p i e s  
a  v o l u m e  o f 2 0 . 7 8  ft 3  ( 0 . 5 8 8 4  m 3 ) .  T h e s e  a n d  o t h e r p h y s i c a l  p ro p e rt i e s  o f a m m o n i a  a re  l i s t e d  i n  T a b l e  1 .  

5 . 1 . 3   

D a t a  fo r t h e  p h y s i c a l  a n d  t h e rm o d y n a m i c  p ro p e rt i e s  o f a m m o n i a  p re s e n t e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  a re  b a s e d  u p o n  a  
s e l e c t e d  g ro u p  o f a u t h o ri t a t i v e  s o u rc e s  b e l i e v e d  t o  b e  a c c u ra t e  a n d  s o u n d  t o  t h e  b e s t  k n o w l e d g e  o f t h e  C o m -

p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n ,  I n c .  N o  l e g a l  re s p o n s i b i l i t y  i s  a s s u m e d  b y  C G A  fo r a n y  l o s s e s  o r l i a b i l i t i e s  i n c u rre d  b y  
p e rs o n s  o r o rg a n i z a t i o n s  a c t i n g  i n  a n y  w a y  b a s e d  o n  t h e  d a t a  a n d  o t h e r i n fo rm a t i o n  s e t  fo rt h  h e re i n .  D a t a  g i v e n  

re p re s e n t  t h e  p ro p e rt i e s  o f s p e c i a l l y  p u ri fi e d  a m m o n i a  ra t h e r t h a n  t h o s e  o f g ra d e s  a v a i l a b l e  i n  u s u a l  i n d u s t ri a l  
t ra d e .  S o m e  v a ri a t i o n s  b e t w e e n  d a t a  m a y  b e  n o t e d  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  s o u rc e  re fe re n c e d .  
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T a b l e  1 —P h y s i c a l  p ro p e rt i e s  [ 2 3 ,  2 4 ]  

P ro p e rt y  U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s  S I  u n i t s  

C h e m i c a l  fo rm u l a  N H 3  

M o l e c u l a r w e i g h t  1 7 . 0 3 1  

B o i l i n g  p o i n t  – 2 8  ° F  – 3 3 . 3  ° C  

C ri t i c a l  d e n s i t y  1 4 . 7  l b / ft 3  2 3 6  k g /m 3  

C ri t i c a l  p re s s u re  1 6 5 7  p s i a  1 1  4 2 5  k P a ,  a b s   

C ri t i c a l  t e m p e ra t u re  2 7 1 . 4   F  1 3 3 . 0   C  

D e n s i t y  o f l i q u i d  a t  7 0  ° F  ( 2 1 . 1  ° C )  3 8  l b / ft 3  6 0 8 . 7  k g /m 3  

D e n s i t y  o f v a p o r a t  3 2  ° F  ( 0  ° C )  a n d  1  a t m  0 . 0 4 8 1  l b /ft 3  0 . 7 7 1  k g / m 3  

F l a m m a b l e  l i m i t s  ( i n  a i r b y  v o l u m e  a n d  1  a t m )  1 6 %  t o  2 5 %  

F re e z i n g  p o i n t  a t  1  a t m  – 1 0 7 . 9  ° F  – 7 7 . 7 2  ° C  

H e a t  o f s o l u t i o n  e x t ra p o l a t e d  t o  0 %  

   c o n c e n t ra t i o n  b y  w e i g h t 

   a t  2 8 %  c o n c e n t ra t i o n  b y  w e i g h t  

 

3 4 7 . 4  B t u / l b  

2 1 4 . 9  B t u / l b  

 

8 . 0 8 1  x  1 0 5  J /k g   

4 . 9 9 9  x  1 0 5  J /k g   

I g n i t i o n  t e m p e ra t u re  

   i n  p re s e n c e  o f i ro n  c a t a l y s t 

   i n  s t a n d a rd  q u a rt z  c o n t a i n e r 

 

1 2 0 4  ° F  

1 5 6 2  ° F  

 

6 5 1 . 1  ° C  

8 5 0 . 0  ° C  

L a t e n t  h e a t  o f fu s i o n  a t  fre e z i n g  p o i n t   1 4 2 . 8  B t u /l b  3 3 2 . 2  k J /k g  

L a t e n t  h e a t  o f v a p o ri z a ti o n  a t  b o i l i n g  p o i n t  a n d  1  a t m  5 8 9 . 3  B tu / l b  1 3 . 7 1  k J /k g  

L i q u i d  d e n s i t y  a t  – 2 8  ° F  ( – 3 3 . 3  ° C )  a n d  1  a t m  4 2 . 5 7  l b /ft 3  6 8 1 . 9  kg / m 3  

S o l u b i l i t y  i n  w a te r v o l ( l i q . ) /v o l ( l i q . )  a t  6 8  ° F  ( 2 0  ° C )  0 . 8 4 8  

S p e c i fi c  g ra v i t y  o f t h e  l i q u i d  a t  – 2 8  ° F  ( –3 3 . 3  ° C )  c o m p a re d  t o   

w a t e r a t  3 9 . 2  ° F  ( 4  ° C )   
0 . 6 8 1 9  

S p e c i fi c  g ra v i t y  o f v a p o r a t  3 2  ° F  ( 0  ° C )  a n d  1  a t m  ( a i r =  1 )  0 . 5 9 7 0  

S p e c i fi c  h e a t  o f v a p o r a t  5 9  ° F  ( 1 5  ° C )  a n d  1  a tm  

   A t  c o n s t a n t  p re s s u re ,  C P  

   A t  c o n s t a n t  v o l u m e ,  C v  

 

0 . 5 2 3 2  B t u /( l b ) ( ° F )  

0 . 3 9 9 5  B t u /( l b ) ( ° F )  

 

2 . 1 9 1  k J / ( k g ) ( ° C )  

1 . 6 7 3  k J / ( k g ) ( ° C )  

R a t i o  o f s p e c i fi c  h e a t s  ( C P /C v )  1 . 3 0 9 6  

S p e c i fi c  v o l u m e  o f v a p o r a t  3 2  ° F  ( 0  ° C )  a n d  1  a t m  2 0 . 7 8  ft 3 /l b  1 . 2 9 7  m 3 /k g  

V a p o r d e n s i t y  a t  – 2 8  ° F  ( – 3 3 . 3  ° C )  a n d  1  a t m  0 . 0 5 5 5  l b / ft 3  0 . 8 8 9 0  kg / m 3  

V a p o r p re s s u re  a t  7 0  ° F  ( 2 1 . 1  ° C )  1 1 4 . 1  p s i  7 8 6 . 7  k P a  

T ri p l e  p o i n t  – 1 0 7 . 8 6  ° F  a t  0 . 8 8  p s i a  – 7 7 . 7 0  ° C  a t  6 . 1  k P a ,  a b s  

W e i g h t  o f l i q u i d  p e r g a l l o n  a t  6 0  ° F  ( 1 5 . 5  ° C )  5 . 1 4 7  l b /g a l  6 1 6 . 8  k g /m 3  

5 . 1 . 4   

F o r m a n y  y e a rs ,  t h e  s t a n d a rd  re fe re n c e  d a t a  fo r a m m o n i a  h a v e  b e e n  t h o s e  c o n t a i n e d  i n  t h e  U . S .  N a t i o n a l  B u re a u  
o f S t a n d a rd s  ( N B S )  C i rc u l a r N o .  1 4 2 ,  Table of Thermodynamic Properties of A mmonia [ 2 3 ] .  P re s s u re  t e m p e ra -

t u re  d a t a  fo r v a p o r a n d  l i q u i d  a m m o n i a  p re s e n t e d  i n  C i rc u l a r N o .  1 4 2  w e re  i n  ft /l b / ° F  u n i t s  o n l y  a n d  w e re  m e a s -
u re d  o v e r a  t e m p e ra t u re  ra n g e  fro m  t h e  t ri p l e  p o i n t  t o  2 7 1 . 4  ° F  ( 1 3 3  ° C )  a n d  a t  v a ri o u s  p re s s u re s  t o   

1 6 5 7  p s i a  ( 1 1 . 4  M P a ,  a b s ) .  D a t a  g i v e n  i n  t h i s  s e c t i o n  a n d  T a b l e  2  a re  g e n e ra l l y  b a s e d  u p o n  C i rc u l a r N o .  1 4 2  
[ 2 3 ] .  
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5 . 1 . 5   

T h e rm o d y n a m i c  d a t a  fo r s a t u ra t e d  l i q u i d  a n d  v a p o r p re s e n t e d  i n  T a b l e  3  a re  fro m  Thermodynamic Functions of 
Gases [ 2 5 ] .  

T a b l e  2 —P ro p e rt i e s  o f l i q u i d  a m m o n i a  a t  v a ri o u s  t e m p e ra t u re s  

T e m p e ra t u re  
Va p o r  

p re s s u re  
L i q u i d  d e n s i t y  

S p e c i fi c  g ra v i t y   

o f l i q u i d  
L a t e n t  h e a t  

° F  ° C  p s i  1 )  k P a  l b /ft 3  1 )  l b /g a l 1 )  k g /m 3  ( Wa t e r @  4  ° C  =  1 )  1 )  B t u /l b  1 )  M J /k g  

– 2 8  – 3 3 . 3  0 . 0  0 . 0  4 2 . 5 7  5 . 6 9  6 8 1 . 9  0 . 6 8 2  5 8 9 . 3  1 . 3 7 1  

– 2 0  – 2 8 . 9  3 . 6  2 5  4 2 . 2 2  5 . 6 4  6 7 6 . 3  0 . 6 7 6  5 8 3 . 6  1 . 3 5 8  

– 1 0  – 2 3 . 3  9 . 0  6 2  4 1 . 7 8  5 . 5 9  6 6 9 . 3  0 . 6 6 9  5 7 6 . 4  1 . 3 4 1  

0  – 1 7 . 8  1 5 . 7  1 0 8  4 1 . 3 4  5 . 5 3  6 6 2 . 2  0 . 6 6 2  5 6 8 . 9  1 . 3 2 3  

1 0  – 1 2 . 2  2 3 . 8  1 6 4  4 0 . 8 9  5 . 4 7  6 5 5 . 0  0 . 6 5 5  5 6 1 . 1  1 . 3 0 5  

2 0  – 6 . 7  3 3 . 5  2 3 1  4 0 . 4 3  5 . 4 0  6 4 7 . 6  0 . 6 4 7  5 5 3 . 1  1 . 2 8 7  

3 0  – 1 . 1  4 5 . 0  3 1 0  3 9 . 9 6  5 . 3 4  6 4 0 . 1  0 . 6 4 0  5 4 4 . 8  1 . 2 6 7  

4 0  4 . 4  5 8 . 6  4 0 4  3 9 . 4 9  5 . 2 8  6 3 2 . 6  0 . 6 3 3  5 3 6 . 2  1 . 2 4 7  

5 0  1 0 . 0  7 4 . 5  5 1 4  3 9 . 0 0  5 . 2 1  6 2 4 . 7  0 . 6 2 5  5 2 7 . 3  1 . 2 2 7  

6 0  1 5 . 6  9 2 . 9  6 4 1  3 8 . 5 0  5 . 1 5  6 1 6 . 7  0 . 6 1 7  5 1 8 . 1  1 . 2 0 5  

6 5  1 8 . 3  1 0 3 . 1  7 1 0 . 8  3 8 . 2 5  5 . 1 1  6 1 2 . 7  0 . 6 1 3  5 1 3 . 4  1 . 1 9 4  

7 0  2 1 . 1  1 1 4 . 1  7 8 6 . 7  3 8 . 0 0  5 . 0 8  6 0 8 . 7  0 . 6 0 9  5 0 8 . 6  1 . 1 8 3  

7 5  2 3 . 9  1 2 5 . 8  8 6 7 . 7  3 7 . 7 4  5 . 0 5  6 0 4 . 5  0 . 6 0 5  5 0 3 . 7  1 . 1 7 2  

8 0  2 6 . 7  1 3 8 . 3  9 5 3 . 5  3 7 . 4 8  5 . 0 1  6 0 0 . 4  0 . 6 0 0  4 9 8 . 7  1 . 1 6 0  

8 5  2 9 . 4  1 5 1 . 7  1 0 4 6  3 7 . 2 1  4 . 9 7  5 9 6 . 0  0 . 5 9 6  4 9 3 . 6  1 . 1 4 8  

9 0  3 2 . 2  1 6 5 . 9  1 1 4 4  3 6 . 9 5  4 . 9 4  5 9 1 . 9  0 . 5 9 2  4 8 8 . 5  1 . 1 3 6  

9 5  3 5 . 0  1 8 1 . 1  1 2 4 9  3 6 . 6 7  4 . 9 0  5 8 7 . 4  0 . 5 8 7  4 8 3 . 2  1 . 1 2 4  

1 0 0  3 7 . 8  1 9 7 . 2  1 3 6 0  3 6 . 4 0  4 . 8 7  5 8 3 . 1  0 . 5 8 3  4 7 7 . 8  1 . 1 1 1  

1 0 5  4 0 . 6  2 1 4 . 2  1 4 7 7  3 6 . 1 2  4 . 8 3  5 7 8 . 6  0 . 5 7 9  4 7 2 . 3  1 . 0 9 9  

1 1 0  4 3 . 3  2 3 2 . 3  1 6 0 2  3 5 . 8 4  4 . 7 9  5 7 4 . 1  0 . 5 7 4  4 6 6 . 7  1 . 0 8 5  

1 1 5  4 6 . 1  2 5 1 . 5  1 7 3 4  3 5 . 5 5  4 . 7 5  5 6 9 . 5  0 . 5 6 9  4 6 0 . 9  1 . 0 7 2  

1 2 0  4 8 . 9  2 7 1 . 7  1 8 7 3  3 5 . 2 6  4 . 7 1  5 6 4 . 8  0 . 5 6 5  4 5 5 . 0  1 . 0 5 8  

1 2 5  5 1 . 7  2 9 3 . 1  2 0 2 1  3 4 . 9 6  4 . 6 7  5 6 0 . 0  0 . 5 6 0  4 4 8 . 9  1 . 0 4 4  

1 3 0  5 4 . 4  3 1 5 . 6  2 1 7 6  3 4 . 6 6  4 . 6 3  5 5 5 . 2  0 . 5 5 5  4 4 3  2 )  1 . 0 3 0  

1 3 5  5 7 . 2  3 3 9 . 4  2 3 4 0  3 4 . 3 5  4 . 5 9  5 5 0 . 2  0 . 5 5 0  4 3 6  2 )  1 . 0 1 4  

1 4 0  6 0 . 0  3 6 4 . 4  2 5 1 2  3 4 . 0 4  4 . 5 5  5 4 5 . 3  0 . 5 4 5  4 3 0  2 )  1 . 0 0 0  

N O T E S  

1 )    D a t a  fo r c u s t o m a ry  u n i t s  fo r v a p o r p re s s u re  ( p s i ) ,  l i q u i d  d e n s i t y  ( l b / ft 3 ) ,  a n d  l a t e n t  h e a t  ( B t u /l b )  a re  t a k e n  fro m  Circular No.  
1 42 [ 2 3 ] .  V a l u e s  fo r l i q u i d  d e n s i t y  ( l b / g a l )  a n d  s p e c i fi c  g ra v i t y  o f l i q u i d  a re  c a l c u l a t e d  fro m  t h e  v a p o r p re s s u re  ( p s i ) .  C o n -

v e rt e d  v a l u e s  fo r m e t ri c  u n i t s  a re  ro u n d e d .  

2 )    V a l u e s  w e re  c a l c u l a t e d  fro m  e m p i ri c a l  e q u a t i o n s  g i v e n  i n  Specific Heat of Liquid A mmonia a n d  Latent Heat of Vaporization 
of A mmonia a n d  re p re s e n t  v a l u e s  o b t a i n e d  b y  e x t ra p o l a t i o n  b e y o n d  t h e  ra n g e  c o v e re d  i n  t h e  e x p e ri m e n t a l  w o rk  [ 2 6 ,  2 7 ] .  
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T a b l e  3 —T h e rm o d y n a m i c  p ro p e rt i e s  o f s a t u ra t e d  l i q u i d  a n d  v a p o r a m m o n i a  [ 2 5 ]  

T e m p e ra t u re  P re s s u re  
E n t ro p y  

J /( m o l - K )  
E n t h a l p y  

k J /m o l  
L a t e n t  h e a t  o f  

v a p o ri z a t i o n  
S p e c i fi c  v o l u m e  

c m 3 / m o l  
D e n s i t y  

g /c m 3  

K ° F  k P a  a t m  L i q u i d  V a p o r L i q u i d  V a p o r k J /m o l  L i q u i d  V a p o r L i q u i d  Va p o r 

1 9 5 . 4 2  –1 0 7 . 9  6 . 0 7 6 5  0 . 0 5 9 9 7  7 1 . 5 9  1 9 9 . 9 5  1 0 . 4 3 5  3 5 . 5 2 2  2 5 . 0 8 7      

2 0 0  – 9 9 . 7  8 . 6 6 6 3  0 . 0 8 5 5 3  7 3 . 3 0  1 9 8 . 4 1  1 0 . 7 7 0  3 5 . 7 9 4  2 5 . 0 2 4  2 3 . 3 7  1 8 9  7 3 0  0 . 7 2 9  0 . 0 0 0 0 9  

2 1 0  –8 1 . 7  1 7 . 7 9 3  0 . 1 7 5 6  7 6 . 9 0  1 9 4 . 2 6  1 1 . 5 1 0  3 6 . 1 5 8  2 4 . 6 4 8  2 3 . 7 4  9 6  8 5 8  0 . 7 1 7  0 . 0 0 0 1 8  

2 2 0  – 6 3 . 7  3 3 . 9 1  0 . 3 3 4 7  8 0 . 3 3  1 9 0 . 5 4  1 2 . 2 5 5  3 6 . 4 9 7  2 4 . 2 4 2  2 3 . 1 3  5 3  0 7 0  0 . 7 0 6  0 . 0 0 0 3 2  

2 3 0  –4 5 . 7  6 0 . 6 1  0 . 5 9 8 2  8 3 . 6 8  1 8 7 . 1 1  1 3 . 0 0 8  3 6 . 7 9 4  2 3 . 7 8 6  2 4 . 5 5  3 0  8 9 5  0 . 6 9 4  0 . 0 0 0 5 5  

2 4 0  – 2 7 . 7  1 0 2 . 5 8  1 . 0 1 2 4  8 6 . 8 6  1 8 3 . 8 9  1 3 . 7 7 0  3 7 . 0 5 4  2 3 . 2 8 4  2 4 . 9 9  1 8  9 0 5  0 . 6 8 2  0 . 0 0 0 9 0  

2 5 0  –9 . 7  1 6 5 . 4  1 . 6 3 2  9 0 . 0 0  1 8 1 . 1 3  1 4 . 5 3 5  3 7 . 3 1 7  2 2 . 7 8 2  2 5 . 4 6  1 2  0 8 8  0 . 6 6 9  0 . 0 0 1 4 1  

2 6 0  8 . 3  2 5 5 . 9  2 . 5 2 6  9 3 . 0 1  1 7 8 . 5 7  1 5 . 3 0 9  3 7 . 5 6 0  2 2 . 2 5 1  2 5 . 9 6  8 0 2 9  0 . 6 5 6  0 . 0 0 2 1 2  

2 7 0  2 6 . 3  3 8 1 . 9  3 . 7 6 9  9 5 . 9 4  1 7 6 . 2 3  1 6 . 0 9 6  3 7 . 7 7 3  2 1 . 6 7 7  2 6 . 5 0  5 5 0 5  0 . 6 4 3  0 . 0 0 3 0 9  

2 8 0  4 4 . 3  5 5 1 . 8  5 . 4 4 6  9 8 . 7 8  1 7 4 . 0 5  1 6 . 8 8 7  3 7 . 9 6 1  2 1 . 0 7 4  2 7 . 0 7  3 8 8 2  0 . 6 2 9  0 . 0 0 4 3 9  

2 9 0  6 2 . 3  7 7 5 . 3  7 . 6 5 2  1 0 1 . 5 9  1 7 2 . 0 0  1 7 . 6 9 4  3 8 . 1 2 0  2 0 . 4 2 6  2 7 . 7 0  2 8 0 3  0 . 6 1 5  0 . 0 0 6 0 8  

3 0 0  8 0 . 3  1  0 6 2 . 4  1 0 . 4 8 5  1 0 4 . 3 1  1 7 0 . 0 8  1 8 . 5 0 6  3 8 . 2 3 8  1 9 . 7 3 2  2 8 . 3 9  2 0 0 6  0 . 6 0 0  0 . 0 0 8 2 4  

3 1 0  9 8 . 3  1  4 2 4 . 9  1 4 . 0 6 3  1 0 6 . 9 8  1 6 8 . 2 4  1 9 . 3 3 0  3 8 . 3 1 7  1 8 . 9 8 7  2 9 . 1 4  1 5 4 5  0 . 5 8 4  0 . 0 1 1 0 2  

3 2 0  1 1 6 . 3  1  8 7 3  1 8 . 4 9  1 0 9 . 6 2  1 6 6 . 4 0  2 0 . 1 7 1  3 8 . 3 8 8  1 8 . 2 1 7  2 9 . 9 8  1 1 7 4  0 . 5 6 8  0 . 0 1 4 5 1  

3 3 0  1 3 4 . 3  2  4 2 0  2 3 . 9 0  1 1 2 . 2 1  1 6 4 . 7 7  2 1 . 0 3 3  3 8 . 3 8 0  1 7 . 3 4 7  3 0 . 9 2  9 0 0 . 1  0 . 5 5 1  0 . 0 1 8 9 2  

3 4 0  1 5 2 . 3  3  0 8 2  3 0 . 4 2  1 1 4 . 7 7  1 6 3 . 0 1  2 1 . 9 2 4  3 8 . 3 0 5  1 6 . 3 8 1  3 1 . 9 9  6 9 6 . 1  0 . 5 3 2  0 . 0 2 4 4 7  

3 5 0  1 7 0 . 3  3  8 7 0  3 8 . 1 9  1 1 7 . 3 2  1 6 1 . 0 0  2 2 . 8 4 0  3 8 . 1 3 7  1 5 . 2 9 7  3 3 . 2 4  5 4 0 . 4  0 . 5 1 2  0 . 0 3 1 5 2  

3 6 0  1 8 8 . 3  4  8 0 0  4 7 . 4 0  1 1 9 . 8 7  1 5 8 . 9 9  2 3 . 7 9 9  3 7 . 8 7 8  1 4 . 0 7 9  3 4 . 7 3  4 1 9 . 3  0 . 4 9 0  0 . 0 4 0 6 2  

3 7 0  2 0 6 . 3  5  8 9 1  5 8 . 1 4  1 2 2 . 4 7  1 5 6 . 7 3  2 4 . 8 0 7  3 7 . 4 7 2  1 2 . 6 6 5  3 6 . 5 8  3 2 3 . 9  0 . 4 6 6  0 . 0 5 2 5 8  

3 8 0  2 2 4 . 3  7  1 5 0  7 0 . 6 0  1 2 5 . 2 7  1 5 3 . 9 7  2 5 . 8 3 2  3 6 . 8 0 7  1 0 . 9 7 5  3 9 . 0 3  2 4 7 . 0  0 . 4 3 6  0 . 0 6 8 9 5  

3 9 0  2 4 2 . 3  8  6 0 7  8 4 . 9 4  1 2 8 . 2 8  1 5 0 . 5 8  2 7 . 0 8 7  3 5 . 7 3 6  8 . 6 4 9  4 2 . 6 1  1 8 2 . 6  0 . 4 0 0  0 . 0 9 3 2 7  

4 0 0  2 6 0 . 3  1 0  2 8 0  1 0 1 . 5  1 3 0 . 0 0  1 4 5 . 1 0  2 8 . 5 1 4  3 3 . 7 3 1  5 . 2 1 7  4 9 . 4 5  1 2 4 . 5  0 . 3 4 4  0 . 1 3 6 8 0  

 4 0 5 . 6  1 )  2 7 0 . 4  1 )    1 1  3 0 0  1 1 1 . 5  1 3 8 . 2 4   3 1 . 0 6 6   0 . 0  7 2 . 4 7   0 . 2 3 5   

1 )  C ri t i c a l  t e m p e ra t u re  v a l u e s .  

 
  
 

P
A

G
E

 1
2

 
                                     C

O
M

P
R

E
S

S
E

D
 G

A
S

 A
S

S
O

C
IA

T
IO

N
, IN

C
.                                      C

G
A

 G
-2

—
2

0
2

1
  

 

Full document details: CGA G-2-2021

http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-2-2021
http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-2-2021


C G A G - 2 — 2 0 2 1  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  P AG E  1 3  

5 . 1 . 6   

F i g u re s  1  a n d  2  g i v e  p re s s u re  t e m p e ra t u re  re l a t i o n s h i p s  fo r v a p o r a n d  l i q u i d  a m m o n i a .  F i g u re s  3  a n d  4  s h o w  
d e n s i t y  t e m p e ra t u re  re l a t i o n s h i p s  fo r l i q u i d  a m m o n i a .  T h e s e  c o rre l a t i o n s  a re  b a s e d  u p o n  w o rk  b y  H a a r a n d  G a l -

l a g h e r,  Thermodynamic Properties of A mmonia [ 2 2 ] .  I n  t h i s  w o rk ,  d a t a  a re  m e a s u re d  o v e r a  t e m p e ra t u re  ra n g e  
fro m  t h e  t ri p l e  p o i n t  t o  7 6 0  K e l v i n  [ 9 0 8  ° F  ( 4 8 7  ° C ) ]  a n d  a t  v a ri o u s  p re s s u re s  u p  t o  5 0 0 0  b a r [ 7 2  5 1 9  p s i   
( 5 0 0  M P a ) ] .  T h e  a u t h o rs  fi n d  e x c e l l e n t  a g re e m e n t  b e t w e e n  t h e  re s u l t s  o f t h e i r w o rk  a n d  t h e  d a t a  m e a s u re d  i n  

t h e  e q u i v a l e n t  p re s s u re  a n d  t e m p e ra t u re  ra n g e s  u p o n  w h i c h  t h e  C i rc u l a r N o .  1 4 2  w a s  b a s e d  [ 2 3 ] .  T h e y  a l s o  
c o n c l u d e  t h a t  d a t a  o f re c e n t  o ri g i n  a re  n o t  n e c e s s a ri l y  o f g re a t e r a c c u ra c y  o r b e t t e r q u a l i t y  t h a n  d a t a  o b t a i n e d  

fro m  t h e  w o rks  o f e a rl i e r re s e a rc h e rs .  H a a r a n d  G a l l a g h e r c o n t a i n s  a n  e x t e n s i v e  l i s t  o f re fe re n c e  s o u rc e s  a n d  
i n c l u d e s  d e t a i l e d  d a t a  e rro r a n a l y s e s  a n d  c o m p re h e n s i v e  d i s c u s s i o n s  o f d a t a  c o m p a ri s o n s  w i t h  c o rre l a t i o n ’ s  

fo u n d  i n  re s e a rc h  w o rk s  b y  o t h e rs  [ 2 2 ] .  

 

F i g u re  3 —D e n s i t y  t e m p e ra t u re  c u rv e  fo r l i q u i d  a m m o n i a  ( U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s )  [ 2 2 ]  
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P AG E  1 4  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A G - 2 —2 0 2 1  
 

 

F i g u re  4 —D e n s i t y  t e m p e ra t u re  c u rv e  fo r l i q u i d  a m m o n i a  ( S I  u n i t s )  [ 2 2 ]  

5 . 2  C h e m i c a l  p ro p e rt i e s  

5 . 2 . 1   

Am m o n i a  i s  a  s t a b l e  c o m p o u n d .  I t  b e g i n s  d i s s o c i a t i n g  i n t o  n i t ro g e n  a n d  h y d ro g e n  a t  a p p ro x i m a t e l y   
8 5 0  ° F  ( 4 5 4  ° C ) .  I n  t h e  p re s e n c e  o f a  s u i t a b l e  c a t a l y s t ,  d i s s o c i a t i o n  t a k e s  p l a c e  ra p i d l y  a n d  i s  c o m p l e t e  a t   

1 7 0 0  ° F  ( 9 2 7  ° C ) .  

5 . 2 . 2   

E x p e ri m e n t s  c o n d u c t e d  b y  t h e  U n d e rw ri t e rs '  L a b o ra t o ri e s  ( U L )  h a v e  s h o w n  t h a t  a m m o n i a  h a s  a n  i g n i t i o n  t e m -
p e ra t u re  i n  a i r o f 1 5 6 2  ° F  ( 8 5 0  ° C ) .  I n  t h e  p re s e n c e  o f a n  i ro n  c a t a l y s t ,  t h e  i g n i t i o n  t e m p e ra t u re  i s  re d u c e d  t o  

1 2 0 4  ° F  ( 6 5 1  ° C ) .  T h e s e  i g n i t i o n  t e m p e ra t u re  v a l u e s  a re  g re a t e r t h a n  t h o s e  fo r t y p i c a l  h y d ro c a rb o n  l i q u i d s   
( 1 0 4 4  ° F  t o  4 5 0  ° F  [ 5 6 2  ° C  t o  2 3 2  ° C ] )  a n d  l i q u e fi e d  p e t ro l e u m  g a s e s  ( 1 0 0 0  ° F  t o  4 0 0  ° F  [ 5 3 8  ° C  t o  2 0 4  ° C ] )  [ 2 8 ,  

2 9 ] .  
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5 . 2 . 3   

Am m o n i a  v a p o r i s  fl a m m a b l e  o v e r a  n a rro w  ra n g e  o f 1 6 %  t o  2 5 %  b y  v o l u m e  i n  a i r.  T h e s e  fl a m m a b l e  l i m i t s  a re  
g re a t e r t h a n  t h o s e  fo u n d  fo r h y d ro c a rb o n  l i q u i d s ,  w h i c h  t y p i c a l l y  ra n g e  fro m  a p p ro x i m a t e l y  1 %  t o  8 %  o r fo r l i q -

u e fi e d  p e t ro l e u m  g a s e s ,  w h i c h  g e n e ra l l y  ra n g e  fro m  a p p ro x i m a t e l y  2 %  t o  1 2 %  b y  v o l u m e  i n  a i r [ 2 9 ,  3 0 ] .  

5 . 2 . 4   

T h e  m i n i m u m  i g n i t i o n  e n e rg y  ( M I E )  fo r a m m o n i a  h a s  b e e n  m e a s u re d  a t  6 4 5  B t u  ( 6 8 0  m J ) .  T h i s  a m o u n t  o f e n e rg y  
i s  m u c h  g re a t e r t h a n  t h a t  fo u n d  fo r n - h e x a n e  ( 0 . 3 8  B t u  [ 0 . 4  m J ] )  o r fo r n - h e p t a n e  ( 0 . 2 8  B t u  [ 0 . 3  m J ] ) .   

6 4 5  B t u  ( 6 8 0  M J )  i s  g re a t e r t h a n  t h e  e n e rg y  a v a i l a b l e  fro m  a n  e l e c t ri c  m o t o r s p a rk  a n d  i s  a t  l e a s t  t e n  t i m e s  t h e  
s p a rk  e n e rg y  u s e d  i n  a u t o m o t i v e  t e s t  e n g i n e s .  An  o p e n  fl a m e ,  a n  e x p o s e d  h o t  fi l a m e n t  o f a  b ro k e n  l i g h t  b u l b ,  o r 

a n  e l e c t ri c  a rc  fro m  a  p o w e r s w i t c h  c a n  p ro v i d e  s u ffi c i e n t  e n e rg y  a n d  t e m p e ra t u re  t o  i g n i t e  a m m o n i a  v a p o r w h e n  
i n  t h e  fl a m m a b l e  ra n g e  [ 3 0 ,  2 8 ] .  

5 . 2 . 5   

H e a t  g e n e ra t e d  b y  t h e  c o m b u s t i o n  o f a m m o n i a  i s  l o w ,  b e i n g  a p p ro x i m a t e l y  h a l f o f v a l u e s  fo r c o m m o n  fl a m m a b l e  
l i q u i d s ,  w h i c h  ra n g e  fro m  1 6  0 0 0  B t u  t o  2 1  0 0 0  B t u  ( 1 6 . 9  M J  t o  2 2 . 2  M J )  [ 3 1 ,  2 8 ] .  

5 . 2 . 6   

Am m o n i a  re l e a s e d  fro m  c o n t a i n m e n t  p re s e n t s  a  p o t e n t i a l  fo r c o m b u s t i o n  e x p l o s i o n  a n d  fi re  h a z a rd s .  H o w e v e r,  
i t s  h i g h  l o w e r l i m i t  o f fl a m m a b i l i t y ,  h i g h  i g n i t i o n  e n e rg y ,  l o w  fl a m e  p ro p a g a t i o n  v e l o c i t y ,  a n d  l o w  h e a t  o f c o m b u s -

t i o n  s u b s t a n t i a l l y  m i n i m i z e  t h e s e  h a z a rd s .  R e l e a s e d  o u t d o o rs ,  i t  i s  d i ffi c u l t  fo r a m m o n i a  t o  re a c h  i t s  l o w e r fl a m -
m a b i l i t y  l i m i t  e x c e p t  fo r s m a l l  z o n e s  i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f t h e  l e a k .  E v e n  w h e n  l a rg e  q u a n t i t i e s  o f l i q u i d  a re  

re l e a s e d ,  i g n i t a b l e  c o n c e n t ra t i o n s  t e n d  t o  b e  i n  d i s c o n t i n u o u s  p o c k e t s .  C o u p l e d  w i t h  i t s  l o w  h e a t  o f c o m b u s t i o n  
a n d  l o w  fl a m e  v e l o c i t y ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f s u s t a i n e d  i g n i t i o n  i s  re d u c e d .  T h e  m o s t  l i k e l y  re s u l t  o f a n  u n c o n fi n e d  

a m m o n i a  re l e a s e  i s  a n  u n i g n i t e d  v a p o r c l o u d .  E x p e ri e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  s i m i l a r c i rc u m s t a n c e s  a p p l y  w h e n  a m -
m o n i a  i s  re l e a s e d  i n d o o rs  i n  re a s o n a b l y  w e l l - v e n t i l a t e d  b u i l d i n g s .  I n  c o n fi n e d  s p a c e s  s u c h  a s  re fri g e ra t e d  p ro -

c e s s  o r s t o ra g e  a re a s ,  h o w e v e r,  t h e  re l e a s e  o f l i q u i d  o r l a rg e  q u a n t i t i e s  o f v a p o r c a n  re s u l t  i n  t h e  a c c u m u l a t i o n  
o f a  fl a m m a b l e  m i x t u re  w i t h  p o t e n t i a l  fo r a  c o m b u s t i o n  e x p l o s i o n  w i t h  a t t e n d a n t  m a j o r s t ru c t u ra l  d a m a g e .  P e rs o n s  

re s p o n d i n g  t o  a n  a m m o n i a  re l e a s e  u n d e r a n y  c o n d i t i o n s  s h o u l d  b e  a w a re  o f t h e  p h y s i o l o g i c a l  h a z a rd s  a n d  u s e  
s u c h  s a fe t y  e q u i p m e n t  a n d  p ro t e c t i v e  c l o t h i n g  a s  m a y  b e  n e c e s s a ry  a n d  a p p ro p ri a t e .  S e e  S e c t i o n s  8 ,  9 ,  a n d  1 0 .  

5 . 2 . 7   

Am m o n i a  d o e s  n o t  c o n fo rm  t o  D O T ’ s  d e fi n i t i o n  o f a  fl a m m a b l e  g a s ,  i . e . ,  a  g a s  a t  a t m o s p h e ri c  p re s s u re  t h a t  i n  a  
m i x t u re  o f 1 3 %  o r l e s s  b y  v o l u m e  i n  a i r i s  i g n i t a b l e ;  o r w h i c h  i s  fl a m m a b l e  i n  a i r i n  a  ra n g e  o f a t  l e a s t  1 2 %  
re g a rd l e s s  o f t h e  l o w e r l i m i t .  D O T  c l a s s i fi c a t i o n  o f a m m o n i a  a s  a  N O N F L AM M A B L E  G AS  fo r p u rp o s e s  o f d o -
m e s t i c  t ra n s p o rt a t i o n  re fl e c t s  g e n e ra l  o v e ra l l  re l e a s e  c o n d i t i o n s  w i t h  re s p e c t  t o  i g n i t i o n  s u s c e p t i b i l i t y .  S e e  S e c t i o n  

3  a n d  7 . 5 .  R e fe r t o  4 9  C F R  1 7 3 . 1 1 5 ( a )  a n d  ( b )  [ 9 ] .  

5 . 2 . 8   

M o s t  c o m m o n  m e t a l s  a re  n o t  a ffe c t e d  b y  d ry  a m m o n i a .  H o w e v e r,  w h e n  w a t e r o r w a t e r v a p o r i s  p re s e n t ,  a m m o n i a  
c a n  a t t a c k  c o p p e r a n d  z i n c  o r a l l o y s  o f t h e s e  m e t a l s  s o  t h e s e  m a t e ri a l s  s h o u l d  n o t  b e  u s e d .  S e e  5 . 2 . 1 0  a n d  

1 8 . 1 . 1 . 2 .   

5 . 2 . 9   

C o n t a i n e rs  i n  l i q u e fi e d  a m m o n i a  s e rv i c e  a re  u s u a l l y  m a d e  o f c a rb o n  o r l o w  a l l o y  s t e e l s .  S u c h  m a t e ri a l s  a re  
s u s c e p t i b l e  t o  a m m o n i a  s t re s s  c o rro s i o n  c ra c k i n g  ( S C C ) .  H i g h  t e n s i l e  s t re n g t h  s t e e l s  ( q u e n c h e d  a n d  t e m p e re d  

[ Q T ]  s t e e l s ,  fo r e x a m p l e )  a n d  c o a rs e - g ra i n e d  m a t e ri a l s  a re  a t  g re a t e r ri s k  o f S C C  t h a n  m o re  m o d e ra t e  s t re n g t h  
o r fi n e - g ra i n e d  s t e e l s .  H o w e v e r,  t h e re  i s  n o  k n o w n  t h re s h o l d  v a l u e  o f s t re n g t h  b e l o w  w h i c h  S C C  d o e s  n o t  o c c u r.  

P o s t w e l d  h e a t  t re a t m e n t  o f a  n e w  o r w e l d - re p a i re d  c o n t a i n e r a n d  t h e  m i n i m i z a t i o n  o f o x y g e n  ( a i r)  c o n t a m i n a t i o n  
i n  t h e  c o n t a i n e r a re  o f b e n e fi t  i n  s u b s t a n t i a l l y  re d u c i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f S C C .  A w a t e r c o n t e n t  o f a t  l e a s t  0 . 2 %  b y  

w e i g h t  i n  a m m o n i a  s e rv e s  t o  e ffe c t i v e l y  i n h i b i t  S C C  o f t h e  c o n t a i n e r s u rfa c e  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  a m m o n i a  l i q u i d  
p h a s e .  S u c h  i n h i b i t i v e  e ffe c t  w i l l  n o t  b e  re a l i z e d  i n  t h e  c o n t a i n e r v a p o r s p a c e  a n d  m a y  n o t  o c c u r i n  t h e  t h i n  

m e n i s c u s  z o n e  b e t w e e n  t h e  l i q u i d  a n d  v a p o r p h a s e s  d u e  t o  t h e  p ro c e s s  o f a m m o n i a  v a p o r c o n d e n s a t i o n .  
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D e p e n d i n g  u p o n  a n  e v a l u a t i o n  o f t h e  ri s k  o f S C C ,  p ro c e d u re s  s h o u l d  b e  e s t a b l i s h e d  t o  s u b j e c t  a  c o n t a i n e r t o  
o n e  o r m o re  i n s p e c t i o n  m e t h o d s  p e rfo rm e d  o n  a n  a p p ro p ri a t e  p e ri o d i c  b a s i s  t o  d e t e c t  c ra c k s  l i k e l y  t o  i m p a i r 

p ro d u c t  re t e n t i o n  i n t e g ri t y .  S e e  S e c t i o n s  1 2 ,  1 7 ,  a n d  1 8 .  R e fe r t o  4 9  C F R  1 8 0 . 4 0 7 ( g ) ( 3 )  [ 9 ] .   

5 . 2 . 1 0   

F o r d e t a i l s  re g a rd i n g  re c o m m e n d e d  m a t e ri a l s  o f c o n s t ru c t i o n  fo r a m m o n i a  c o n t a i n e rs ,  p i p i n g ,  fi t t i n g s ,  v a l v e s ,  
t u b i n g ,  a n d  h o s e ,  s e e  C G A G - 2 . 1  [ 1 1 ] .  S e e  a l s o  S e c t i o n  1 8 .  

5 . 2 . 1 1   

Am m o n i a  i s  h i g h l y  s o l u b l e  i n  w a t e r,  fo rm i n g  a q u e o u s  a m m o n i a  ( a m m o n i u m  h y d ro x i d e  o r a q u a  a m m o n i a . )  T h e  
s o l u b i l i t y  o f a m m o n i a  i n  w a t e r a t  v a ri o u s  t e m p e ra t u re s  i s  s h o w n  i n  F i g u re  5  a n d  6  [ 3 2 ] .  

 

N O T E —A t  o n e  a t  a t m o s p h e re  ( 1 0 1 . 3 2 5  k P a ,  a b s )  p re s s u re  i n c l u d i n g  a q u e o u s  t e n s i o n .  

F i g u re  5 —S o l u b i l i t y  c u rv e  fo r a m m o n i a  i n  w a t e r ( U . S .  c u s t o m a ry  u n i t s )  [ 3 2 ]  
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N O T E —A t  o n e  a t  a t m o s p h e re  ( 1 0 1 . 3 2 5  k P a ,  a b s )  p re s s u re  i n c l u d i n g  a q u e o u s  t e n s i o n .  

F i g u re  6 — S o l u b i l i t y  c u rv e  fo r a m m o n i a  i n  w a t e r ( S I  u n i t s )  [ 3 2 ]  

5 . 2 . 1 2   

Am m o n i a  re a c t s  c h e m i c a l l y  t o  fo rm  a m m o n i u m  s a l t s  w i t h  i n o rg a n i c  a n d  o rg a n i c  a c i d s .  I t  a l s o  fo rm s  a m i d e s  i n  
re a c t i o n  w i t h  e s t e rs ,  a c i d  a n h y d ri d e s ,  a c y l h a l i d e s ,  c a rb o n  d i o x i d e ,  o r s u l fo n y l c h l o ri d e s ,  a n d  fo rm s  a m i n e s  i n  re -
a c t i o n  w i t h  o rg a n i c  h a l o g e n  c o m p o u n d s  o r w i t h  o x y g e n  c o n t a i n i n g  c o m p o u n d s  s u c h  a s  p o l y h y d ri c  p h e n o l s ,  a l c o -

h o l s ,  a l d e h y d e s ,  a n d  a l i p h a t i c  ri n g  o x i d e s .  

5 . 2 . 1 3   

Am m o n i a  c a n  re a c t  v i o l e n t l y  w i t h  h a l o g e n s  s u c h  a s  c h l o ri n e ,  fl u o ri n e ,  a n d  b ro m i n e .  G o l d ,  s i l v e r,  a n d  m e rc u ry  c a n  
re a c t  w i t h  a m m o n i a  t o  fo rm  e x p l o s i v e  c o m p o u n d s .  E x p l o s i v e  m e t a l  h y d ri d e s  a re  p ro d u c e d  w h e n  h y d ra z i n e  a n d  

a l k a l i  m e t a l s  a re  m i x e d  i n  l i q u i d  a m m o n i a .  Ac e t y l e n e  i n  t h e  p re s e n c e  o f a m m o n i a c a l  s o l u t i o n s  c a n  fo rm  a c e t y l i d e s  
w i t h  c o p p e r,  m e rc u ry ,  o r s i l v e r s a l t s .  I n  t h e  d ry  s t a t e ,  t h e s e  a c e t y l i d e s  a re  h i g h l y  e x p l o s i v e .  
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6  C o m m e rc i a l  u s e s  

6 . 1   

M o re  t h a n  8 0 %  o f a l l  a m m o n i a  p ro d u c e d  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  i s  u s e d  i n  a g ri c u l t u re  a s  a  s o u rc e  o f n i t ro g e n ,  w h i c h  
i s  e s s e n t i a l  fo r p l a n t  g ro w t h .  N i t ro g e n  m a k e s  u p  a p p ro x i m a t e l y  1 6 %  o f p l a n t  p ro t e i n .  W h e n  a  fru i t ,  v e g e t a b l e ,  o r 

g ra i n  c ro p  i s  g ro w n  a n d  h a rv e s t e d ,  n i t ro g e n  i s  re m o v e d  fro m  t h e  s o i l .  I f t h e  fe rt i l i t y  o f t h e  l a n d  i s  t o  b e  m a i n t a i n e d ,  
n i t ro g e n  a n d  o t h e r e l e m e n t s  e s s e n t i a l  t o  p l a n t  g ro w t h  s u c h  a s  p o t a s s i u m  a n d  p h o s p h o ru s  h a v e  t o  b e  re s t o re d  t o  

t h e  s o i l  b y  fe rt i l i z a t i o n .  D e p e n d i n g  u p o n  t h e  p a rt i c u l a r c ro p ,  u p  t o  2 0 0  l b  ( 9 0 . 7  k g )  o f n i t ro g e n  m a y  b e  e c o n o m i c a l l y  
a p p l i e d  p e r a c re .  I n  a g ri c u l t u re ,  t h e  a m m o n i a  i s  i n j e c t e d  a t  a  d e p t h  o f s e v e ra l  i n c h e s  b e l o w  t h e  s u rfa c e  o f t h e  s o i l  

b y  s p e c i a l l y  d e s i g n e d  a p p l i c a t o r e q u i p m e n t  o r i t  c a n  b e  d i s s o l v e d  i n  i rri g a t i o n  w a t e r.  

6 . 2   

Am m o n i a  i s  a l s o  u s e d  i n  t h e  p ro d u c t i o n  o f n i t ro g e n  fe rt i l i z e r s o l u t i o n s  t h a t  c o n s i s t  o f a m m o n i a ,  a m m o n i u m  n i t ra t e ,  
u re a ,  a n d  w a t e r i n  v a ri o u s  c o m b i n a t i o n s .  S o m e  a re  p re s s u re  s o l u t i o n s  a n d  o t h e rs  a re  n o t .  N o n p re s s u re  a n d  l o w  
p re s s u re  s o l u t i o n s  a re  w i d e l y  u s e d  fo r d i re c t  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  s o i l .  P re s s u re  s o l u t i o n s  c o n t a i n i n g  fre e  a m m o n i a  

a re  u s e d  i n  t h e  m a n u fa c t u re  o f h i g h  a n a l y s i s  m i x e d  fe rt i l i z e rs .  

6 . 3   

Am m o n i a  i s  u s e d  e x t e n s i v e l y  i n  t h e  fe rt i l i z e r i n d u s t ry  t o  p ro d u c e  a m m o n i u m  s a l t s ,  n i t ra t e  s a l t s ,  a n d  u re a .  Am m o -
n i u m  s u l fa t e ,  a m m o n i u m  n i t ra t e ,  a n d  a m m o n i u m  p h o s p h a t e  a re  m a d e  d i re c t l y  b y  n e u t ra l i z i n g  t h e  c o rre s p o n d i n g  
a c i d s  ( s u l fu ri c  a c i d ,  n i t ri c  a c i d ,  a n d  p h o s p h o ri c  a c i d )  w i t h  a m m o n i a .  U re a  i s  a n  o rg a n i c  c o m p o u n d  fo rm e d  b y  

c o m b i n i n g  a m m o n i a  a n d  c a rb o n  d i o x i d e .  Am m o n i u m  s u l fa t e ,  a m m o n i u m  n i t ra t e ,  s o d i u m  n i t ra t e ,  a m m o n i u m  
p h o s p h a t e ,  a n d  u re a  a re  u s e d  fo r d i re c t  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  s o i l  i n  d ry  o r l i q u i d  fo rm  a n d  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  o t h e r 

p h o s p h a t e  a n d  p o t a s s i u m  s a l t s .  

6 . 4   

I n  a d d i t i o n  t o  t h e i r u s e  a s  fe rt i l i z e rs ,  a m m o n i a  a n d  u re a  a re  u s e d  a s  a  s o u rc e  o f p ro t e i n  i n  ru m i n a n t  l i v e s t o c k  
fe e d s .  U re a  i s  u s e d  i n  m i x e d  fe e d  s u p p l e m e n t s  t o  s u p p l y  t h e  n i t ro g e n  n e e d e d  fo r t h e  b i o s y n t h e s i s  o f p ro t e i n s  i n  
a n i m a l s  s u c h  a s  c a t t l e ,  s h e e p ,  a n d  g o a t s .  

6 . 5   

Am m o n i a  i s  o x i d i z e d  t o  p ro d u c e  n i t ri c  a c i d ,  w h i c h  i s  t h e  p ri n c i p a l  a m m o n i a  d e ri v a t i v e  u s e d  i n  m a k i n g  e x p l o s i v e s .  
B o t h  i n d u s t ri a l  a n d  m i l i t a ry  e x p l o s i v e s  a re  d i v i d e d  i n t o  t w o  m a i n  t y p e s :    

  h i g h  e x p l o s i v e s  s u c h  a s  d y n a m i t e ,  n i t ro g l y c e ri n ,  a n d  t ri n i t ro t o l u e n e  ( T N T )  t h a t  d e t o n a t e  ra p i d l y  t o  g i v e  a  
s h a t t e ri n g  b l a s t  fo r d e m o l i t i o n  p u rp o s e s ;  a n d   

  l o w  e x p l o s i v e s  s u c h  a s  n i t ro c e l l u l o s e  t h a t  d e t o n a t e  s l o w l y  t o  g i v e  a  h e a v i n g /p u s h i n g  e ffe c t  fo r p ro p e l l a n t  o r 
b l a s t i n g  a p p l i c a t i o n s .   

D y n a m i t e ,  a  g e n e ra l  t e rm  fo r h i g h  e x p l o s i v e s  u s e d  i n  m i n i n g  a n d  c o n s t ru c t i o n ,  c o n t a i n s  n i t ro g l y c e ri n  o r o t h e r 
o rg a n i c  n i t ro g e n  c o m p o u n d s  a b s o rb e d  i n  i n e rt  o r c o m b u s t i b l e  m a t e ri a l s .  I n  a m m o n i a  d y n a m i t e s ,  a m m o n i u m  n i -
t ra t e  re p l a c e s  s o m e  o f t h e  n i t ro g l y c e ri n .  B l a s t i n g  g e l a t i n  d y n a m i t e s  c o n s i s t  o f a  c o l l o i d a l  m i x t u re  o f n i t ro g l y c e ri n  

a n d  n i t ro c e l l u l o s e ,  w h i c h  i s  m a d e  b y  t re a t i n g  c e l l u l o s e  w i t h  a  m i x t u re  o f n i t ri c  a n d  s u l fu ri c  a c i d s .  

6 . 6   

Am m o n i u m  n i t ra t e  i s  t h e  p ri n c i p a l  b a s e  m a t e ri a l  i n  s l u rry  e x p l o s i v e s  a n d  l o w e r c o s t  b l a s t i n g  a g e n t s .  Am m o n i u m  
n i t ra t e /fu e l  o i l  m i x t u re s  a re  u s e d  e x t e n s i v e l y  i n  o p e n  p i t  m i n i n g  a n d  o u t d o o r c o n s t ru c t i o n  w o rk  b e c a u s e  o f s a fe t y ,  

e a s e  o f h a n d l i n g ,  a n d  a v a i l a b i l i t y .  U n l i k e  a m m o n i u m  n i t ra t e ,  a m m o n i a  c a n n o t  b e  u s e d  i n  e x p l o s i v e s .  An h y d ro u s  
a m m o n i a  i s  m u c h  l e s s  re a c t i v e  a n d  d o e s  n o t  h a v e  t h e  o x i d i z i n g  p o t e n t i a l  o f a m m o n i u m  n i t ra t e .  
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6 . 7   

Am m o n i u m  s a l t s ,  c e rt a i n  a l k a l i s ,  d y e s ,  p h a rm a c e u t i c a l s ,  s y n t h e t i c  t e x t i l e  fi b e rs  a n d  s o m e  p l a s t i c s  re q u i re  a m m o -
n i a  a s  a  re a c t a n t .  

6 . 8   

U s e d  i n  b o t h  a b s o rp t i o n  a n d  c o m p re s s i o n  t y p e  s y s t e m s ,  a m m o n i a  i s  t h e  o l d e s t ,  m o s t  e ffi c i e n t ,  a n d  m o s t  e c o -
n o m i c a l  re fri g e ra n t  k n o w n .  

6 . 9   

Am m o n i a  o r d i s s o c i a t e d  a m m o n i a  i s  u s e d  i n  s u c h  m e t a l  t re a t i n g  o p e ra t i o n s  a s  n i t ri d i n g ,  c a rb o n i t ri d i n g ,  b ri g h t  
a n n e a l i n g ,  fu rn a c e  b ra z i n g ,  s i n t e ri n g ,  a n d  o t h e r a p p l i c a t i o n s  w h e re  p ro t e c t i v e  a t m o s p h e re s  a re  re q u i re d .  

6 . 1 0   

Am m o n i a  i s  u s e d  i n  p H  c o n t ro l ,  i n  m i n e ra l  b e n e fi c i a t i o n ,  a n d  i n  n e u t ra l i z i n g  a c i d i c  c o m p o n e n t s  d u ri n g  p e t ro l e u m  
re fi n i n g .  

6 . 1 1   

Am m o n i a  i s  u s e d  i n  e x t ra c t i n g  c e rt a i n  m e t a l s  s u c h  a s  c o p p e r,  n i c k e l ,  v a n a d i u m ,  a n d  m o l y b d e n u m  fro m  t h e i r 
o re s .  

6 . 1 2   

Am m o n i a  v a p o r i s  u s e d  a s  t h e  d e v e l o p i n g  a g e n t  i n  t h e  p h o t o m e c h a n i c a l  p ro c e s s  o f w h i t e p ri n t i n g  a n d  i s  a l s o  
e m p l o y e d  i n  t h e  p ro d u c t i o n  o f d i a z o - m i c ro fi l m  d u p l i c a t e s .  

6 . 1 3   

Am m o n i a  i s  u s e d  i n  s c ru b b e rs  t o  n e u t ra l i z e  a n d  re m o v e  s u l fu r o x i d e s  fro m  s t a c k  g a s e s  a t  e l e c t ri c  p o w e r g e n e r-
a t i o n  s t a t i o n s  a n d  i n  fu rn a c e  o p e ra t i o n s  s u c h  a s  s m e l t i n g .  I t  a l s o  i n c re a s e s  t h e  e ffi c i e n c y  o f e l e c t ro s t a t i c  p re c i p -

i t a t o rs  u s e d  fo r t h e  re m o v a l  o f p a rt i c u l a t e  m a t t e r.  

6 . 1 4   

Am m o n i a  d i s s o l v e d  i n  w a t e r h a s  m a n y  a p p l i c a t i o n s .  I n  a  v e ry  d i l u t e  s o l u t i o n  ( 2 %  t o  5 %  a m m o n i a ) ,  i t  i s  a v a i l a b l e  
a s  h o u s e h o l d  a m m o n i a .  S e e  5 . 2 . 1 1 .  

6 . 1 5   

W a t e r s o l u t i o n s  o f a m m o n i a  a re  u s e d  t o  re g e n e ra t e  w e a k  b a s e  a n i o n  e x c h a n g e  re s i n s .  

6 . 1 6   

Am m o n i a  i s  u s e d  i n  t h e  c h l o ra m i n a t i o n  o f p o t a b l e  w a t e r s u p p l i e s .  

7  J u ri s d i c t i o n a l  a u t h o ri t i e s  a n d  g e n e ra l  re g u l a t i o n s  

7 . 1  G e n e ra l  

7 . 1 . 1   

T h e  p ro d u c t i o n ,  e x p o rt a t i o n ,  i m p o rt a t i o n ,  s t o ra g e ,  t ra n s p o rt a t i o n ,  h a n d l i n g ,  a n d  u s e  o f a m m o n i a  a re  s u b j e c t  t o  a  
v a ri e t y  o f g o v e rn m e n t a l  s a fe t y  re g u l a t i o n s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  C a n a d a ,  a n d  o t h e r c o u n t ri e s .  T h e s e  re g u l a t i o n s  

a re  i s s u e d  a n d  e n fo rc e d  b y  v a ri o u s  j u ri s d i c t i o n a l  a u t h o ri t i e s  a t  t h e  fe d e ra l ,  s t a t e ,  p ro v i n c i a l ,  a n d  o t h e r l o c a l  l e v e l s  
o f g o v e rn m e n t  i n  t h e  d i ffe re n t  c o u n t ri e s .  T h e  p u rp o s e  o f t h e s e  re g u l a t i o n s  i s  t o  p ro m o t e  t h e  p ro t e c t i o n  o f p e rs o n s ,  
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p ro p e rt y ,  a n d  t h e  e n v i ro n m e n t  fro m  i n j u ry ,  i l l n e s s ,  o r d a m a g e  a s  c a n  b e  c a u s e d  b y  h a z a rd s  i n h e re n t  t o  t h e  p ro d -
u c t .  

7 . 1 . 2   

T h e  i m p o rt a t i o n  a n d  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a  b e t w e e n  n a t i o n s  a re  a l s o  s u b j e c t  t o  re g u l a t i o n s  p ro m u l g a t e d  b y  
i n t e rn a t i o n a l  o rg a n i z a t i o n s  e s t a b l i s h e d  u n d e r U N  a u s p i c e s  o r a s  o t h e rw i s e  a g re e d  u p o n  u n d e r t ra d e  t a ri ffs  o r 

t re a t i e s  n e g o t i a t e d  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  c o u n t ri e s .  

7 . 2  U n i t e d  S t a t e s  

7 . 2 . 1   

T h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a  b y  ra i l ,  h i g h w a y ,  w a t e r,  a n d  a i r i s  re g u l a t e d  b y  fe d e ra l  a u t h o ri t y  u n d e r ru l e s  p ro m -
u l g a t e d  b y  D O T ,  O S H A,  D e p a rt m e n t  o f H o m e l a n d  S e c u ri t y  ( D H S ) ,  E n v i ro n m e n t a l  P ro t e c t i o n  Ag e n c y  ( E P A,  a n d  

s t a t e  a n d  l o c a l  j u ri s d i c t i o n s .  T h e s e  ru l e s  a re  g e n e ra l l y  re fe rre d  t o  a s  t h e  H a z a rd o u s  M a t e ri a l s  R e g u l a t i o n s  ( H M R ) ,  
a n d  i n c l u d e  re q u i re m e n t s  fo r m a t e ri a l s  c l a s s i fi c a t i o n ,  p a c k a g i n g  ( i n c l u d i n g  c o n t a i n e r a n d  c y l i n d e r m a n u fa c t u re ,  

c o n t i n u i n g  q u a l i fi c a t i o n ,  a n d  m a i n t e n a n c e ) ,  h a z a rd  c o m m u n i c a t i o n  ( i . e . ,  p a c k a g e  m a rk i n g ,  l a b e l i n g ,  p l a c a rd i n g ,  
a n d  s h i p p i n g  d o c u m e n t a t i o n ) ,  t ra n s p o rt a t i o n  a n d  h a n d l i n g ,  a n d  i n c i d e n t  re p o rt i n g .  T h e  H M R  a re  s e t  fo rt h  i n :  

T i t l e  4 9  o f t h e  U . S .  Code of Federal Regulations ( 4 9  C F R )  
P a rt s  1 7 1  t o  1 8 0 —H M R  

P a rt s  3 8 3 ,  3 9 0 ,  3 9 7 —H i g h w a y  T ra n s p o rt a t i o n  
P a rt s  1 9 0  t o  1 9 9  [ 9 ] .  

7 . 2 . 2   

T h e  b u l k  c a rri a g e  o f h a z a rd o u s  m a t e ri a l s  b y  w a t e r i s  g o v e rn e d  u n d e r re g u l a t i o n s  a s  a re  s e t  fo rt h  i n :   

T i t l e  4 6  o f t h e  U . S .  Code of Federal Regulations ( 4 6  C F R ) ,  C h a p t e r I  C o a s t  G u a rd ,  D e p a rt m e n t  o f H o m e l a n d  
S e c u ri t y  
S u b c h a p t e rs  D ,  I ,  N ,  a n d  O  

P a rt s  1  t o  1 9 9  [ 3 3 ] .  

7 . 2 . 3   

F o r t h e  p ro t e c t i o n  o f e m p l o y e e s ,  t h e  i n - p l a n t  s t o ra g e  a n d  h a n d l i n g  o f a m m o n i a  a re  g o v e rn e d  b y  fe d e ra l  a u t h o ri t y  
u n d e r ru l e s  p ro m u l g a t e d  b y  O S H A,  D e p a rt m e n t  o f L a b o r ( D O L )  a s  a u t h o ri z e d  b y  t h e  Williams-Steiger Occupa-
tional and Health A ct of 1 970 ( O S H  A c t ) .  T h e s e  s p e c i fi c  re g u l a t i o n s  a re  s e t  fo rt h  i n :   

T i t l e  2 9  o f t h e  U.  S.  Code of Federal Regulations ( 2 0  C F R )   
P a rt  1 9 1 0 —O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h  S t a n d a rd s  
S u b p a rt  G —O c c u p a t i o n a l  H e a l t h  a n d  E n v i ro n m e n t a l  C o n t ro l   

S u b p a rt  H — H a z a rd o u s  M a t e ri a l s   
 
P a rt  1 9 1 0 . 1 1 1 —S t o ra g e  a n d  H a n d l i n g  o f A n h y d ro u s  A m m o n i a   
S u b p a rt  I —P e rs o n a l  P ro t e c t i v e  E q u i p m e n t  
S u b p a rt  Z —T o x i c  a n d  H a z a rd o u s  S u b s t a n c e s  [ 2 ]   

E m p l o y e rs  s h a l l  b e c o m e  fa m i l i a r w i t h  t h o s e  p ro v i s i o n s  c o n t a i n e d  i n  re g u l a t i o n s  p u b l i s h e d  b y  O S H A ( D O L )  a n d  
s e t  fo rt h  u n d e r 2 9  C F R  P a rt s  1 9 0 0  t o  1 9 1 0  i n c l u d i n g  t h e  G e n e ra l  I n d u s t ry  S t a n d a rd s ,  P a rt  1 9 1 5  re l a t i n g  t o  S h i p -

y a rd  E m p l o y m e n t ,  a n d  P a rt  1 9 2 6  re l a t e d  t o  C o n s t ru c t i o n  I n d u s t ry  S t a n d a rd s ,  t h a t  m a y  b e  a p p l i c a b l e  t o  t h e  c o n -
d u c t  o f t h e i r b u s i n e s s  a c t i v i t i e s  [ 2 ] .  F o r t h o s e  e m p l o y e rs  o r a g e n t s  w h o s e  e m p l o y e e s  a re  e n g a g e d  i n  e i t h e r t h e  

m a n u fa c t u re ,  t ra n s p o rt a t i o n ,  d i s t ri b u t i o n ,  s t o ra g e ,  h a n d l i n g ,  o r u s e  o f a m m o n i a ,  t h e  fo l l o w i n g  P a rt s ,  S u b p a rt s  a n d  
S e c t i o n s  o f t h e  re g u l a t i o n s  m a y  b e  o f i n t e re s t ,  a l t h o u g h  i t  s h a l l  b e  re c o g n i z e d  t h a t  re g u l a t i o n s  s e t  fo rt h  i n  o t h e r 
p a rt s  o f t h e  O S H A re g u l a t i o n s  m a y  b e  a p p l i c a b l e  a l s o .  
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T h e  re l e a s e  o f a m m o n i a  i n t o  t h e  e n v i ro n m e n t  i s  re g u l a t e d  a t  t h e  fe d e ra l  l e v e l  u n d e r ru l e s  p ro m u l g a t e d  b y  E P A 
a s  a u t h o ri z e d  u n d e r s e v e ra l  l a w s  e n a c t e d  b y  t h e  C o n g re s s  t o  p ro t e c t  h u m a n  h e a l t h  a n d  t h e  e n v i ro n m e n t  fro m  

t h e  h a rm fu l  e ffe c t s  t h a t  c a n  b e  c a u s e d  b y  h a z a rd o u s  a n d  t o x i c  c h e m i c a l s .  T h e s e  re g u l a t i o n s  a re  s e t  fo rt h  i n :   

T i t l e  4 0  o f t h e  U . S .  Code of Federal Regulations ( 4 0  C F R )   
C h a p t e r I — E n v i ro n m e n t a l  P ro t e c t i o n  A g e n c y  
P a rt s  1  t o  7 9 9  [ 1 3 ] .  

7 . 3  C a n a d a  

7 . 3 . 1   

T h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a  b y  l a n d ,  a i r,  a n d  w a t e r i s  re g u l a t e d  u n d e r t h e  p ro v i s i o n s  o f t h e  Transportation of 
Dangerous Goods A ct a n d  T D G  R e g u l a t i o n s  p u b l i s h e d  b y  T C  [ 3 4 ,  3 5 ] .  

7 . 3 . 2   

Ad d i t i o n a l l y ,  a l l  h i g h w a y  m o t o r v e h i c l e  c a rri e rs  s h a l l  c o m p l y  w i t h  t h e  National Safety Code,  w h i c h  h a s  b e e n  
a d o p t e d  i n  e s s e n t i a l l y  s i m i l a r fo rm  b y  a l l  p ro v i n c e s .  T h e  C o d e  c o v e rs  d ri v e r’ s  l i c e n s e  s t a n d a rd s ,  d ri v e r q u a l i fi c a -

t i o n s ,  d ri v i n g  ru l e s ,  h o u rs  o f s e rv i c e ,  a n d  v e h i c l e  m a i n t e n a n c e ,  i n s p e c t i o n s ,  a n d  re p a i rs  [ 3 6 ] .  

7 . 3 . 3   

C y l i n d e r s p e c i fi c a t i o n  re q u i re m e n t s  a re  s e t  fo rt h  i n  T D G  R e g u l a t i o n s  [ 3 5 ] .  D e t a i l e d  c y l i n d e r s p e c i fi c a t i o n s  a re  
p ro v i d e d  fo r i n  t h e  C a n a d i a n  S t a n d a rd s  As s o c i a t i o n  ( C S A)  B 3 3 9 ,  Cylinders,  spheres,  and tubes for the transpor-

tation of dangerous goods a n d  C S A B 3 4 0 ,  Selection and use of cylinders,  spheres,  tubes,  and other containers 
for the transportation of dangerous goods,  Class 2 [ 3 7 ,  3 8 ] .   

N O T E —C y l i n d e rs  s t a m p e d  w i t h  D O T  m a rki n g s  o n l y  a re  n o t  a c c e p t a b l e  fo r u s e  i n  C a n a d a  u n l e s s  t h e  C a n a d i a n  i m p o rt e r c a n  
s h o w  t h a t  t h e  c y l i n d e rs  h a v e  p re v i o u s l y  b e e n  i n  C a n a d a .  F o r c y l i n d e r re c i p ro c i t y ,  i t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e y  b e  m a rk e d  w i t h  
b o t h  D O T  a n d  T C  m a rk i n g s .  

7 . 3 . 4   

C a rg o  t a n k  m o t o r v e h i c l e s  i n  C a n a d a  a re  c u rre n t l y  re g u l a t e d  u n d e r t h e  a p p ro p ri a t e  p ro v i n c i a l  j u ri s d i c t i o n s .  M o s t  
p ro v i n c e s  a re  n o w  u s i n g  C S A  B 6 2 0 ,  Highway tanks and TC portable tanks for the transportation of dangerous 

goods a n d  C S A B 6 2 2 ,  Selection and use of highway tanks,  TC portable tanks,  and ton containers for the trans-
portation of dangerous goods,  Class 2 fo r a m m o n i a  [ 3 9 ,  4 0 ] .  

7 . 4  I n t e rn a t i o n a l  t ra n s p o rt a t i o n  

T i t l e s  o f s t a n d a rd s  a n d  a d v i s o ry  re c o m m e n d a t i o n s  p u b l i s h e d  b y  U N  a g e n c i e s  a n d  o t h e r o rg a n i z a t i o n s  re g a rd i n g  
t h e  i n t e rn a t i o n a l  t ra n s p o rt a t i o n  o f h a z a rd o u s  m a t e ri a l s  i n c l u d i n g  a m m o n i a  b y  v a ri o u s  m o d e s  a re  a s  fo l l o w s :  

  W a t e r t ra n s p o rt —International Maritime Dangerous Goods Code ( I M D G  C o d e ) ,  I n t e rn a t i o n a l  M a ri t i m e  O r-
g a n i z a t i o n  ( I M O )  [ 4 1 ] ;  

  Ai r t ra n s p o rt —Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by A ir,  I n t e rn a t i o n a l  C i v i l  
Av i a t i o n  O rg a n i z a t i o n  ( I C AO )  [ 4 2 ] ;  a n d  

  V a ri o u s  m o d e s — UN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods ( U N  R e c o m m e n d a t i o n s )  [ 2 0 ] .  

7 . 5  S h i p p i n g  d e s c ri p t i o n  a n d  h a z a rd  c l a s s  

T h e  b a s i c  d e s c ri p t i o n  o n  s h i p p i n g  p a p e rs  c o v e ri n g  t h e  d o m e s t i c  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a  a re  a s  fo l l o w s :   

  D O T  p ro p e r s h i p p i n g  n a m e —A n h y d ro u s  Am m o n i a ;  

  D O T  h a z a rd  c l a s s —2 . 2  ( N o n fl a m m a b l e  g a s ) ;   
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  D O T  l a b e l —N O N F L AM M AB L E  G AS ;  a n d  

  U N  n u m b e r— U N  1 0 0 5 .  

T h e  w o rd s  “ I n h a l a t i o n  H a z a rd ”  s h a l l  b e  i n c l u d e d  o n  s h i p p i n g  p a p e rs  a n d  o n  c o n t a i n e rs  a n d  c y l i n d e rs  a s  re q u i re d  
b y  S p e c i a l  P ro v i s i o n  1 3  i n  C o l u m n  7  o f t h e  H a z a rd o u s  M a t e ri a l s  T a b l e  [ 9 ] .   

I f t h e  q u a n t i t y  o f a m m o n i a  s h i p p e d  i n  a  s i n g l e  c o n t a i n e r o r c y l i n d e r e q u a l s  o r e x c e e d s  t h e  re p o rt a b l e  q u a n t i t y  
( R Q )  o f 1 0 0  l b  ( 4 5 . 4  k g ) ,  t h e  l e t t e rs  " R Q "  s h a l l  b e  e n t e re d  o n  t h e  s h i p p i n g  p a p e r e i t h e r b e fo re  o r a ft e r t h e  b a s i c  
d e s c ri p t i o n .  T h e  t o t a l  q u a n t i t y  o f t h e  a m m o n i a  c o v e re d  b y  t h e  o n e  d e s c ri p t i o n  s h a l l  a p p e a r b e fo re  o r a ft e r,  o r 
b o t h  b e fo re  a n d  a ft e r t h e  d e s c ri p t i o n .  R e fe r t o  4 9  C F R  1 7 1 . 1 4 ,  S p e c i a l  P ro v i s i o n  1 3  i n  C o l u m n  7  o f t h e  H a z a rd o u s  
M a t e ri a l s  T a b l e  i n  1 7 2 . 1 0 2 ,  1 7 2 . 2 0 2 ,  a n d  1 7 2 . 2 0 3  [ 9 ] .  

T h e  b a s i c  d e s c ri p t i o n  o n  s h i p p i n g  p a p e rs  c o v e ri n g  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a  i n  C a n a d a  a re  a s  fo l l o w s :  

  T C  p ro p e r s h i p p i n g  n a m e — Am m o n i a ,  a n h y d ro u s ;   

  T C  h a z a rd  c l a s s —2 . 3  ( 8 ) ;   

  T C  l a b e l —T O X I C  G AS ,  C O R R O S I V E ;  a n d  

  U N  n u m b e r— U N  1 0 0 5 .   

F o r i n t e rn a t i o n a l  t ra n s p o rt a t i o n  o f a m m o n i a ,  t h e  p ro p e r s h i p p i n g  n a m e  i s  “ An h y d ro u s ,  Am m o n i a ”  a n d  t h e  h a z a rd  
d i v i s i o n  n u m b e r i s  2 . 3  ( 8 ) .   

7 . 6  C o n t a i n e r q u a l i fi c a t i o n  

7 . 6 . 1   

I n  g e n e ra l ,  re g u l a t i o n s  re q u i re  t h a t  t h e  m a t e ri a l s  u s e d  i n  t h e  fa b ri c a t i o n  o f c o n t a i n e rs  o r c y l i n d e rs  fo r t ra n s p o rt a -
t i o n  o r s t o ra g e  s e rv i c e ,  m o s t  o ft e n  v a ri o u s  t y p e s  o f s t e e l ,  m e e t  c e rt a i n  c h e m i c a l  a n d  p h y s i c a l  s p e c i fi c a t i o n s .  U p o n  
fa b ri c a t i o n ,  c o n t a i n e rs  a n d  c y l i n d e rs  s h a l l  b e  i n s p e c t e d  a n d  p a s s  h y d ro s t a t i c  p re s s u re  t e s t s  a s  w e l l  a s  o t h e r t e s t s  

a s  m a y  b e  re q u i re d  b y  t h e  re g u l a t i o n s .  F o l l o w i n g  p l a c e m e n t  i n t o  s e rv i c e ,  c o n t a i n e rs  a n d  c y l i n d e rs  a re  re q u i re d  
b y  t h e  re g u l a t i o n s  t o  b e  i n s p e c t e d  a n d  t e s t e d  a t  s p e c i fi e d  p e ri o d i c  i n t e rv a l s  i n  o rd e r t o  b e  re q u a l i fi e d  fo r c o n t i n u e d  
s e rv i c e .  

7 . 7  F i l l i n g  d e n s i t y  

7 . 7 . 1   

Am m o n i a  i s  ro u t i n e l y  s h i p p e d  a n d  s t o re d  a s  a  l i q u e fi e d  c o m p re s s e d  g a s .  L i q u i d  a m m o n i a  i s  e s s e n t i a l l y  n o n c o m -
p re s s i b l e  a n d  i t s  v o l u m e  e x p a n d s  w i t h  a  ri s e  i n  t e m p e ra t u re .  I t  i s  p o s s i b l e ,  t h e re fo re ,  fo r a  c o n t a i n e r o r c y l i n d e r 

o f a m m o n i a  t o  b e c o m e  l i q u i d  fu l l  fo l l o w i n g  a  s u ffi c i e n t  i n c re a s e  i n  t e m p e ra t u re .  T h e  h y d ro s t a t i c  p re s s u re  re s u l t i n g  
fro m  t h i s  c o n d i t i o n  c a n  c a u s e  a  c o n t a i n e r o r c y l i n d e r t o  ru p t u re  o r c a u s e  a m m o n i a  t o  d i s c h a rg e  t h ro u g h  a  P R D  
w h e n  s u c h  d e v i c e  i s  re q u i re d  t o  b e  i n s t a l l e d .  F o r t h i s  re a s o n ,  D O T ,  T C ,  a n d  U N  re g u l a t i o n s  l i m i t  t h e  a m o u n t  o f 

a m m o n i a  t h a t  m a y  b e  p u t  i n t o  s h i p p i n g  c o n t a i n e rs ,  c y l i n d e rs ,  a n d  s t o ra g e  t a n k s ,  re s p e c t i v e l y .   

8  A m m o n i a  e x p o s u re   

8 . 1  G e n e ra l  

8 . 1 . 1   

Am m o n i a  i s  n o t  a  c u m u l a t i v e  m e t a b o l i c  t o x i n .  Am m o n i u m  i o n s  a re  i m p o rt a n t  c o n s t i t u e n t s  o f l i v i n g  s y s t e m s .  H o w -
e v e r,  a m m o n i a  i n  t h e  a m b i e n t  a t m o s p h e re  c a n  h a v e  a n  i n t e n s e  i rri t a t i n g  e ffe c t  o n  t h e  m u c o u s  m e m b ra n e s  o f t h e  

e y e s ,  n o s e ,  t h ro a t ,  a n d  l u n g s .  H i g h  c o n c e n t ra t i o n  l e v e l s  o f a m m o n i a  c a n  p ro d u c e  c o rro s i v e  e ffe c t s  o n  t i s s u e s  
a n d  c a n  c a u s e  l a ry n g e a l  a n d  b ro n c h i a l  s p a s m  a n d  e d e m a  t o  o b s t ru c t  b re a t h i n g .  T h e  p u n g e n t  o d o r o f a m m o n i a  

a ffo rd s  a  p ro t e c t i v e  w a rn i n g .   
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8 . 1 . 2   

S i n c e  l i q u i d  a m m o n i a  v a p o ri z e s  re a d i l y  a n d  h a s  a  g re a t  a ffi n i t y  fo r w a t e r,  i t  c a n  c a u s e  s e v e re  i n j u ry  t o  t h e  s k i n  
b y  fre e z i n g  t h e  t i s s u e  a n d  s u b j e c t i n g  i t  t o  c a u s t i c  a c t i o n .  A s e v e re  c h e m i c a l  b u rn  c a n  re s u l t .   

8 . 1 . 3   

S e e k  m e d i c a l  a s s i s t a n c e  i m m e d i a t e l y  fo r a n y  p e rs o n  w h o  h a s  b e e n  b u rn e d  o r o v e rc o m e  b y  a m m o n i a .   

8 . 1 . 4   

T h e  p a t i e n t  s h o u l d  b e  re m o v e d  t o  a n  a re a  fre e  fro m  fu m e s .  T h e y  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  a  re c l i n e d  p o s i t i o n  w i t h  
h e a d  a n d  s h o u l d e rs  e l e v a t e d  a n d  k e p t  w a rm .   

N O T E —P ri o r t o  m e d i c a l  a i d ,  fi rs t  a i d  m e a s u re s  s h o u l d  b e  t a k e n .  T h o s e  p re s e n t e d  h e re i n  a re  b a s e d  u p o n  w h a t  i s  b e l i e v e d  t o  
b e  c o m m o n  p ra c t i c e  i n  i n d u s t ry .  T h e i r a d o p ti o n  i n  a n y  s p e c i fi c  c a s e  s h o u l d  b e  s u b j e c t  t o  p ri o r e n d o rs e m e n t  b y  a  c o m p e t e n t 

m e d i c a l  a d vi s o r.   

8 . 2  F i rs t  a i d  

8 . 2 . 1  I n h a l a t i o n  

8 . 2 . 1 . 1   

A c o n s c i o u s  p e rs o n  w h o  h a s  e x p e ri e n c e d  m i n o r i rri t a t i o n  fro m  a m m o n i a  fu m e s  s h o u l d  b re a t h e  fre s h  a i r fo r re l i e f.   

8 . 2 . 1 . 2   

A p e rs o n  o v e rc o m e  b y  a m m o n i a  s h o u l d  i m m e d i a t e l y  b e  m o v e d  t o  a re a  fre e  fro m  fu m e s .  I f b re a t h i n g  o r h e a rt b e a t  
h a s  c e a s e d ,  c a rd i o p u l m o n a ry  re s u s c i t a t i o n  ( C P R )  s h a l l  b e  s t a rt e d  i m m e d i a t e l y ,  p re fe ra b l y  b y  t ra i n e d  p e rs o n n e l .  

I f b re a t h i n g  i s  w e a k  o r h a s  b e e n  re s t o re d  b y  C P R ,  o x y g e n  s h o u l d  b e  a d m i n i s t e re d .  S e v e re  a m m o n i a  e x p o s u re  
c a n  c a u s e  d e l a y e d  l u n g  e d e m a  a n d  h o s p i t a l i z a t i o n  c o u l d  b e  re q u i re d  i n  t h e s e  c a s e s .   

8 . 2 . 2  E y e s  

I f c o n t a c t e d  b y  a m m o n i a ,  t h e  e y e s  s h a l l  b e  fl o o d e d  i m m e d i a t e l y  w i t h  c o p i o u s  q u a n t i t i e s  o f c l e a n  w a t e r.  I n  i s o l a t e d  
a re a s ,  w a t e r i n  a  s q u e e z e  b o t t l e  t h a t  c a n  b e  c a rri e d  i n  t h e  p o c k e t  i s  h e l p fu l  fo r e m e rg e n c y  i rri g a t i o n  p u rp o s e s .  

E y e  fo u n t a i n s  s h o u l d  b e  u s e d  b u t  i f t h e y  a re  n o t  a v a i l a b l e ,  w a t e r c a n  b e  p o u re d  o v e r t h e  e y e s  w h i l e  o n  t h e  w a y  
fo r m e d i c a l  a t t e n t i o n .  I n  a n y  c a s e ,  t h e  e y e l i d s  s h a l l  b e  h e l d  o p e n  a n d  i rri g a t i o n  s h a l l  c o n t i n u e  fo r a t  l e a s t   

1 5  m i n u t e s .  T h e  p a t i e n t  s h a l l  re c e i v e  p ro m p t  a t t e n t i o n  fro m  a  p h y s i c i a n ,  p re fe ra b l y  a n  o p h t h a l m o l o g i s t .  Aft e r e y e  
i rri g a t i o n ,  a  p h y s i c i a n  s h o u l d  b e  c o n s u l t e d  e v e n  i f t h e  a m m o n i a  d i d  n o t  a ffe c t  t h e  e y e s  b e c a u s e  e x t e n s i v e  i rri g a -

t i o n  c a n  re s u l t  i n  s e v e re  i rri t a t i o n  o r i n fe c t i o n .  P e rs o n s  s u b j e c t  t o  a m m o n i a  e x p o s u re  s h o u l d  n o t  w e a r c o n t a c t  
l e n s e s .  

8 . 2 . 3  S k i n  

I f l i q u i d  a m m o n i a  c o n t a c t s  t h e  s k i n ,  t h e  a re a  a ffe c t e d  s h o u l d  b e  i m m e d i a t e l y  fl o o d e d  w i t h  w a t e r.  I f n o  s a fe t y  
s h o w e r i s  a v a i l a b l e ,  i m m e rs e  i n  a n y  a v a i l a b l e  w a t e r.  W a t e r c a n  h a v e  t h e  e ffe c t  o f t h a w i n g  o u t  c l o t h i n g  t h a t  c a n  

b e  fro z e n  t o  t h e  s k i n .  Aft e r t h a w i n g ,  c o n t a m i n a t e d  c l o t h i n g  s h o u l d  b e  re m o v e d  a n d  t h e  a ffe c t e d  a re a  fl o o d e d  w i t h  
w a t e r fo r a t  l e a s t  1 5  m i n u t e s .  T h e  i n j u re d  a re a  s h o u l d  b e  p ro t e c t e d  w i t h  c l e a n  c l o t h  p ri o r t o  m e d i c a l  c a re .  D o  n o t  

a p p l y  s a l v e s  o r o i n t m e n t s .  D o  n o t  a p p l y  o t h e r m a t e ri a l s  i n  a n  a t t e m p t  t o  n e u t ra l i z e  t h e  a m m o n i a .  

8 . 2 . 4  I n g e s t i o n  

I n g e s t i o n  i s  u n l i k e l y ;  h o w e v e r,  i f a m m o n i a  i s  i n g e s t e d  a n d  t h e  p a t i e n t  c a n  s w a l l o w  h a v e  t h e m  d ri n k  l a rg e  q u a n t i -
t i e s  o f w a t e r.  S e e k  m e d i c a l  a t t e n t i o n  i m m e d i a t e l y .   

CAUTION:  Never give anything by mouth to an unconscious person.   
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8 . 3  P h y s i o l o g i c a l  e ffe c t s  

8 . 3 . 1   

P e rs o n s  h a v i n g  c h ro n i c  re s p i ra t o ry  d i s e a s e  o r p e rs o n s  w h o  h a v e  s h o w n  e v i d e n c e  o f u n d u e  s e n s i t i v i t y  t o  a m m o -
n i a  s h o u l d  n o t  b e  e m p l o y e d  w h e re  t h e y  c a n  b e  e x p o s e d  t o  a m m o n i a .  

8 . 3 . 2   

At  l o w  c o n c e n t ra t i o n s ,  a m m o n i a  g a s  i s  i rri t a t i n g  t o  t h e  e y e s ,  s k i n ,  a n d  m u c o u s  m e m b ra n e s  o f t h e  n o s e ,  t h ro a t ,  
a n d  l u n g s .  At  h i g h e r c o n c e n t ra t i o n s ,  a m m o n i a  i s  c o rro s i v e  t o  h u m a n  t i s s u e  a n d  p o s s i b l y  l i fe  t h re a t e n i n g .   
T a b l e  4  i n d i c a t e s  h u m a n  p h y s i o l o g i c a l  re s p o n s e s  t o  v a ri o u s  c o n c e n t ra t i o n s  o f a m m o n i a  i n  a i r.   

T a b l e  4 —H u m a n  p h y s i o l o g i c a l  re s p o n s e  t o  v a ri o u s  c o n c e n t ra t i o n s  o f a m m o n i a  i n  a i r 

C o n c e n t ra t i o n / t i m e  %  A m m o n i a /t i m e  E ffe c t  

2 0  p p m  t o  5 0  p p m  0 . 0 0 2 %  t o  0 . 0 0 5 %  
M i l d  d i s c o m fo rt ,  d e p e n d i n g  o n  w h e t h e r a n  i n -

d i v i d u a l  i s  a c c u s t o m e d  t o  s m e l l i n g  a m m o n i a  

5 0  p p m  t o  8 0  p p m  fo r 2  h r 0 . 0 0 5 %  t o  0 . 0 0 8 %  fo r 2  h r P e rc e p t i b l e  e y e  a n d  t h ro a t  i rri t a t i o n  

1 0 0  p p m  fo r 2  h r 0 . 0 1 %  fo r 2  h r N u i s a n c e  e y e  a n d  t h ro a t  i rri t a t i o n  

1 3 4  p p m  fo r 5  m i n  0 . 0 1 3 4 %  fo r 5  m i n  
T e a ri n g  o f t h e  e y e s ,  e y e  i rri t a t i o n ,  n a s a l  i rri t a -

t i o n ,  t h ro a t  i rri t a t i o n ,  c h e s t  i rri t a t i o n  

1 4 0  p p m  fo r 2  h r 0 . 0 1 4 0 %  fo r 2  h r S e v e re  i rri t a t i o n ,  n e e d  t o  l e a v e  e x p o s u re  a re a  

3 0 0  p p m  t o  5 0 0  p p m  fo r 3 0  m i n  [ 2 ]  0 . 0 3 %  t o  0 . 0 5 %  fo r 3 0  m i n  
U p p e r re s p i ra t o ry  t ra c t  i rri t a t i o n ,  t e a ri n g  o f t h e  

e y e s  ( l a c ri m a t i o n ) ,  h y p e rv e n t i l a t i o n   

7 0 0  p p m  t o  1 7 0 0  p p m  0 . 0 7 %  t o  0 . 1 7 %  
I n c a p a c i t a t i o n  fro m  t e a ri n g  o f t h e  e y e s  a n d  

c o u g h i n g  

5 0 0 0  p p m  t o  1 0  0 0 0  p p m  0 . 5 %  t o  1 . 0 %  R a p i d l y  fa t a l  

1 0  0 0 0  p p m  1 . 0 %  P ro m p t l y  l e t h a l  

8 . 3 . 3  A m m o n i a  e x p o s u re  l i m i t s  a n d  g u i d e l i n e s  

T h e  p u n g e n t  o d o r o f a m m o n i a  i s  re a d i l y  d e t e c t a b l e  b y  m o s t  p e o p l e  a n d  s e rv e s  a s  i t s  o w n  w a rn i n g .  C o n c e n t ra -
t i o n s  i n  t h e  ra n g e  o f 5  p p m  t o  5 3  p p m  a s  re fe re n c e d  i n  N a t i o n a l  Ac a d e m i e s ’  A cute Exposure Guideline L evels 
for Selected A irborne Chemicals a re  re a d i l y  d e t e c t a b l e  a n d  i t  i s  t h e re fo re  u n l i k e l y  t h a t  a n y  i n d i v i d u a l  w o u l d  b e -
c o m e  o v e re x p o s e d  u n k n o w i n g l y  [ 4 3 ] .  S o m e  e x p o s u re  l i m i t s  a n d  g u i d e l i n e s  fo r a m m o n i a  a re  s h o w n  i n  T a b l e s  5  
a n d  6 .  S e e  NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards,  2 9  C F R  1 9 1 0 . 1 0 0 0 ,  a n d  Am e ri c a n  I n d u s t ri a l  H y g i e n e  
As s o c i a t i o n  ( AI H A)  Emergency Response Planning Guidelines ( E R P G )  [ 1 0 ,  2 ,  4 4 ] .  

T a b l e  5 —R e g u l a t o ry  a m m o n i a  e x p o s u re  l i m i t s  [ 1 0 ]  

Re g u l a t i o n /G u i d e l i n e  E x p o s u re  l i m i t  v a l u e  

N I O S H  I m m e d i a t e l y  d a n g e ro u s  t o  l i fe  o r h e a l t h  ( I D L H )  3 0 0  p p m   

N I O S H  R e c o m m e n d e d  E x p o s u re  L i m i t  ( R E L )  2 5  p p m  ( 1 8  m g /m 3 )  1 0  h r T i m e - w e i g h t e d  a v e ra g e  ( T W A)   

N I O S H  S h o rt - t e rm  e x p o s u re  l i m i t  ( S T E L )  3 5  p p m  ( 2 7  m g / m 3 )  1 5  m i n  T W A  

O S H A P E L  5 0  p p m  ( 3 5  m g /m 3 )  8  h r T W A  

N O T E S  

1  I D L H ,  S T E L ,  a n d  P E L  a re  d e fi n e d  i n  S e c t i o n  2  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .   

2  T W A —T i m e - W e i g h t e d  Av e ra g e  c o n c e n t ra t i o n  i n  c o n t a m i n a t e d  a i r b y  v o l u m e  fo r u p  t o  a n  8  h r ( O S H A )  o r 1 0  h r ( N I O S H )  
w o rk d a y  d u ri n g  a  4 0  h r w o rk w e e k .   
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C G A G - 2 — 2 0 2 1  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  P AG E  2 5  

T a b l e  6 —E m e rg e n c y  re s p o n s e  p l a n n i n g  g u i d e l i n e  ( E R P G )  e x p o s u re  l i m i t s  [ 4 4 ]  

L e v e l  C o n c e n t ra t i o n  D e s c ri p t i o n  

E R P G - 1  2 5  p p m  
T h e  m a x i m u m  a i rb o rn e  c o n c e n t ra t i o n  b e l o w  w h i c h  n e a rl y  a l l  i n d i v i d u a l s  c o u l d  b e  

e x p o s e d  fo r u p  t o  1  h r w i t h o u t  e x p e ri e n c i n g  o t h e r t h a n  m i l d ,  t ra n s i e n t  a d v e rs e  
h e a l t h  e ffe c t s  o r w i t h o u t  p e rc e i v i n g  a  c l e a rl y  d e fi n e d  o b j e c t i o n a b l e  o d o r.  

E R P G - 2  1 5 0  p p m  

T h e  m a x i m u m  a i rb o rn e  c o n c e n t ra t i o n  b e l o w  w h i c h  n e a rl y  a l l  i n d i v i d u a l s  c o u l d  b e  
e x p o s e d  fo r u p  t o  1  h r w i t h o u t  e x p e ri e n c i n g  o r d e v e l o p i n g  i rre v e rs i b l e  o r o t h e r s e -

ri o u s  h e a l t h  e ffe c t s  o r s y m p t o m s  t h a t  c o u l d  i m p a i r a n  i n d i v i d u a l ’ s  a b i l i t y  t o  t a k e  
p ro t e c t i v e  a c t i o n .  

E R P G - 3  7 5 0  p p m  
T h e  m a x i m u m  a i rb o rn e  c o n c e n t ra t i o n  b e l o w  w h i c h  n e a rl y  a l l  i n d i v i d u a l s  c o u l d  b e  

e x p o s e d  fo r u p  t o  1  h r w i t h o u t  e x p e ri e n c i n g  o r d e v e l o p i n g  l i fe - t h re a t e n i n g  h e a l t h  
e ffe c t s .  

9  E m e rg e n c y  p l a n n i n g  a n d  re s p o n s e  c o o rd i n a t i o n  

9 . 1  C o n t ro l l i n g  l e a k s  

9 . 1 . 1  L e a k  d e t e c t i o n  

L e a k  d e t e c t i o n  fl u i d s  a re  n o t  re c o m m e n d e d  fo r u s e  i n  a m m o n i a  s e rv i c e  d u e  t o  t h e  c re a t i o n  o f c a u s t i c  b y p ro d u c t s  
a n d  t h e  a m m o n i a  c a n  b e  a b s o rb e d  i n t o  t h e  l e a k  d e t e c t i o n  s o l u t i o n ,  w h i c h  c a n  h i d e  t h e  l e a k .   

W h i l e  a m m o n i a  c a n  b e  d e t e c t e d  b y  i t s  d i s t i n c t i v e  o d o r,  t h e  u s e  o f t e s t  p a p e r o r i n s t ru m e n t s  i s  re c o m m e n d e d  t o  
d e t e rm i n e  t h e  l o c a t i o n  o f l e a k s .  

9 . 1 . 1 . 1  O d o r a n d  t e s t  p a p e r 

T h e  l o c a t i o n  o f a  l e a k  c a n  b e  d e t e rm i n e d  b y  u s i n g  m o i s t  re d  l i t m u s  p a p e r o r m o i s t  fi l t e r p a p e r i m p re g n a t e d  w i t h  
p h e n o l p h t h a l e i n .  T h e s e  c h e m i c a l  t e s t  p a p e rs  c h a n g e  c o l o r i n  a m m o n i a  v a p o r.   

9 . 1 . 1 . 2  I n s t ru m e n t s  

E l e c t ro n i c  i n s t ru m e n t a t i o n  i s  a v a i l a b l e  t o  d e t e c t  a n  a m m o n i a  l e a k  a n d  a c t i v a t e  a n  a l a rm .  D e t e c t o rs  c a n  b e  p l a c e d  
i n  s t ra t e g i c  l o c a t i o n s  a t  t h e  fa c i l i t y  t o  m o n i t o r t h e  a i r s o  c o rre c t i v e  a c t i o n  c a n  b e  t a k e n  i n  t h e  e v e n t  o f a  l e a k .   

9 . 1 . 2  A c t i o n  i f a  l e a k  o c c u rs  

9 . 1 . 2 . 1   

O n l y  p e rs o n n e l  t ra i n e d  fo r a n d  d e s i g n a t e d  t o  h a n d l e  e m e rg e n c i e s  s h o u l d  a t t e m p t  t o  s t o p  a  l e a k .  R e fe r t o   
2 9  C F R  1 9 1 0 . 1 2 0  [ 2 ] .  R e s p i ra t o ry  e q u i p m e n t  o f a  t y p e  s u i t a b l e  fo r a m m o n i a  s h a l l  b e  w o rn .  Al l  p e rs o n s  n o t  s o  
e q u i p p e d  s h a l l  l e a v e  t h e  a ffe c t e d  a re a  u n t i l  t h e  l e a k  h a s  b e e n  s t o p p e d .  S e e  S e c t i o n  1 0  fo r s a fe t y  e q u i p m e n t  

i n fo rm a t i o n .  

9 . 1 . 2 . 2   

I f a m m o n i a  v a p o r i s  re l e a s e d  o r d e t e c t e d ,  u n p ro t e c t e d  p e rs o n n e l  s h o u l d  l e a v e  t h e  a re a  a s  q u i c k l y  a n d  s a fe l y  a s  
p o s s i b l e .  T o  fa c i l i t a t e  ra p i d  e v a c u a t i o n ,  t h e re  s h o u l d  b e  s u ffi c i e n t  w e l l - m a rk e d  a n d  e a s i l y  a c c e s s i b l e  e x i t s .   

9 . 1 . 2 . 3   

W i t h  g o o d  v e n t i l a t i o n  o r ra p i d l y  m o v i n g  a i r c u rre n t s ,  a m m o n i a  v a p o r,  b e i n g  l i g h t e r t h a n  a i r c a n  b e  e x p e c t e d  t o  
d i s s i p a t e  re a d i l y  t o  t h e  u p p e r a t m o s p h e re  w i t h o u t  fu rt h e r a c t i o n  b e i n g  n e c e s s a ry .  L a c k i n g  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  

c o n c e n t ra t i o n  o f a m m o n i a  v a p o r i n  a i r c a n  b e  re d u c e d  e ffe c t i v e l y  b y  t h e  u s e  o f a d e q u a t e  v o l u m e s  o f w a t e r a p p l i e d  
t h ro u g h  s p ra y  o r fo g  n o z z l e s .  D o  n o t  p u t  w a t e r o n  a  l i q u i d  a m m o n i a  s p i l l .  A v i o l e n t  p ro d u c t i o n  o f v a p o r c a n  re s u l t .  
I n s t e a d ,  u s e  s p ra y  o r fo g  n o z z l e s  o n  t h e  v a p o r d o w n w i n d  o f t h e  s p i l l .  
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