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A s  p a r t  o f  a  p r o g r a m  o f  h a r m o n i z a t i o n  o f  i n d u s t r y  s t a n d a r d s ,  t h e  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n  ( C G A )  h a s  
i s s u e d  C G A  G - 4 . 1 0 ,  Use of Nonmetallic Materials In High Pressure Oxygen Breathing Gas A pplications,  
j o i n t l y  p r o d u c e d  b y  m e m b e r s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  H a r m o n i z a t i o n  C o u n c i l  a n d  o r i g i n a l l y  p u b l i s h e d  b y  t h e  
E u r o p e a n  I n d u s t r i a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n  ( E I G A )  a s  E I G A  D o c  7 3 ,  Non-Metallic Materials In High Pressure 
Breathing Gas A pplications.  
 
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  a s  a n  i n t e r n a t i o n a l  h a r m o n i z e d  s t a n d a r d  f o r  t h e  w o r l d w i d e  u s e  a n d  a p p l i c a t i o n  
o f  a l l  m e m b e r s  o f  t h e  A s i a  I n d u s t r i a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n  ( A I G A ) ,  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n  ( C G A ) ,  
E u r o p e a n  I n d u s t r i a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n  ( E I G A ) ,  a n d  J a p a n  I n d u s t r i a l  a n d  M e d i c a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n  
( J I M G A ) .  E a c h  a s s o c i a t i o n ’ s  t e c h n i c a l  c o n t e n t  i s  i d e n t i c a l ,  e x c e p t  f o r  r e g i o n a l  r e g u l a t o r y  r e q u i r e m e n t s  a n d  
m i n o r  c h a n g e s  i n  f o r m a t t i n g  a n d  s p e l l i n g .  
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o n  t e c h n i c a l  i n f o r m a t i o n  a n d  e x p e r i e n c e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  f r o m  m e m b e r s  o f  t h e  C o m p r e s s e d  G a s  
A s s o c i a t i o n ,  I n c .  a n d  o t h e r s .  H o w e v e r ,  t h e  A s s o c i a t i o n  o r  i t s  m e m b e r s ,  j o i n t l y  o r  s e v e r a l l y ,  m a ke  n o  
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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 r s e r v i c e @ c g a n e t . c o m .  

 W o r k  I t e m  2 2 - 5 0  
 M e d i c a l  E q u i p m e n t  C o m m i t t e e  

 

N O T E —N o  t e c h n i c a l  i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  c h a n g e d  f r o m  t h e  2 0 1 7  e d i t i o n .  T h i s  r e a f f i r m e d  e d i t i o n  m a y  
i n c l u d e  m i n o r  e d i t o r i a l  c h a n g e s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R E A F F I R M E D :  2 0 2 3  
S E C O N D  E D I T I O N :  2 0 1 7  

F I R S T  E D I T I O N :  2 0 0 8  
© 2 0 1 7  R e p r o d u c e d  w i t h  p e r m i s s i o n  f r o m ,  t h e  E u r o p e a n  I n d u s t r i a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p r i n t e d  p a g e  w i l l  
r e s u l t  i n  a  $ 5 , 0 0 0  l i q u i d a t e d  d a m a g e s  f e e  p l u s  l o s s  o f  a c c e s s  t o  C G A  p u b l i c a t i o n s  f o r  o n e  y e a r  f o r  y o u r  c o m p a n y .  

Full document details: CGA G-4.10-2017 (2023)

http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-4-10-2017-2023
http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-4-10-2017-2023


C G A  G - 4 . 1 0 —2 0 1 7  C O M P R E S S E D  G A S  A S S O C I A T I O N ,  I N C .  P A G E  i i i   
 

 

C o n t e n t s  P a g e  
 

1   I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

2   S c o p e  a n d  p u r p o s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

2 . 1   S c o p e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

2 . 2   P u r p o s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

3   D e f i n i t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  

4   S a f e t y  c o n s i d e r a t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  

4 . 1   S y s t e m  d e s i g n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

4 . 2   C l e a n l i n e s s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  

4 . 3   M a t e r i a l  s u s c e p t i b i l i t y  a n d  t o x i c i t y  r i s ks  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  

5   R e c o m m e n d a t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

5 . 1   R i s k a n a l y s i s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

5 . 2   S p e c i f i c  r e c o m m e n d a t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

6   R e f e r e n c e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

7   A d d i t i o n a l  r e f e r e n c e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

 
 

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p r i n t e d  p a g e  w i l l  
r e s u l t  i n  a  $ 5 , 0 0 0  l i q u i d a t e d  d a m a g e s  f e e  p l u s  l o s s  o f  a c c e s s  t o  C G A  p u b l i c a t i o n s  f o r  o n e  y e a r  f o r  y o u r  c o m p a n y .  

Full document details: CGA G-4.10-2017 (2023)

http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-4-10-2017-2023
http://www.avadocuments.com/doc/cga-g-4-10-2017-2023


C G A  G - 4 . 1 0 —2 0 1 7  C O M P R E S S E D  G A S  A S S O C I A T I O N ,  I N C . P A G E  1   

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

N o n m e t a l l i c  m a t e r i a l s  s u c h  a s  p l a s t i c s ,  e l a s t o m e r s ,  a n d  l u b r i c a n t s  a r e  kn o w n  t o  b e  t h e  m o s t  c r i t i c a l  m a t e r i a l s  
u s e d  i n  h i g h  p r e s s u r e  o x y g e n  a n d  o x y g e n  m i x t u r e  s u p p l y  s y s t e m s .  T h e s e  m a t e r i a l s  a r e  t y p i c a l l y  f o u n d  i n  v a l v e s ,  
r e g u l a t o r s ,  n o n r e t u r n  v a l v e s ,  a n d  f l e x i b l e  h o s e s  w h e r e  t h e i r  u s e s  i n c l u d e  s e a t  i n s e r t s ,  O - r i n g s ,  g a s ke t s ,  a n d  
r e g u l a t o r  d i a p h r a g m s .  

T h e  r i s k o f  i g n i t i o n  i n h e r e n t  i n  t h i s  u s e  h a s  b e e n  w e l l  k n o w n  f o r  m a n y  y e a r s  a n d  a p p l i e s  t o  a n y  h i g h  p r e s s u r e  
o x y g e n  a p p l i c a t i o n .  A s  a  c o n s e q u e n c e ,  t o x i c  p r o d u c t s  c o u l d  b e  r e l e a s e d  b y  i g n i t i o n  ( o r  t h e r m a l  d e c o m p o s i t i o n )  
o f  n o n m e t a l l i c  m a t e r i a l s  i n  h i g h  p r e s s u r e  o x y g e n  b r e a t h i n g  g a s  s y s t e m s .  D e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f  n o n m e t a l l i c  
m a t e r i a l ,  a p p l i c a t i o n ,  q u a n t i t y  o f  t o x i c  g a s e s  p r o d u c e d ,  c o n c e n t r a t i o n  l e v e l s ,  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  e x p o s u r e ,  t h e s e  
g a s e s  c o u l d  c a u s e  s e r i o u s  i n j u r y  o r  d e a t h .  C o n s e q u e n t l y ,  c e r t a i n  c o u n t r i e s  s u c h  a s  F r a n c e  a n d  J a p a n  h a v e  
i s s u e d  r e g u l a t i o n s  t o  r e d u c e  t o x i c i t y  i n c i d e n t s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  u s e  o f  c e r t a i n  n o n m e t a l l i c  m a t e r i a l s .  T h o s e  w h o  
p l a n  t o  d e s i g n  t h e s e  b r e a t h i n g  s y s t e m s  s h o u l d  r e f e r  t o  a n y  a p p l i c a b l e  r e g u l a t i o n s  o r  l e g i s l a t i o n .   

H i g h  p r e s s u r e  b r e a t h i n g  o x y g e n  a n d  b r e a t h i n g  o x y g e n  m i x t u r e  s u p p l y  s y s t e m s  r e q u i r e  s p e c i a l i z e d  d e s i g n ,  
a p p r o p r i a t e  m a i n t e n a n c e ,  a n d  a d h e r e n c e  t o  p r o v e n  s a f e  o p e r a t i n g  p r o c e d u r e s .  I m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n s  i n c l u d e :  

 m a t e r i a l  s p e c i f i c a t i o n s ;

 g a l l i n g  a n d  f r i c t i o n ;

 v e l o c i t y  l i m i t a t i o n s ;

 i m p i n g e m e n t ;

 s t a t i c  d i s c h a r g e ;

 e l e c t r i c  a r c s ;

 a d i a b a t i c  c o m p r e s s i o n ;  a n d

 c l e a n i n g  f o r  o x y g e n  s e r v i c e .

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

2 . 1  S c o p e  

T h i s  p u b l i c a t i o n  a d d r e s s e s  h i g h  p r e s s u r e  o x y g e n  b r e a t h i n g  g a s  s y s t e m s  w i t h  p r e s s u r e s  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  
4 3 5  p s i  ( 3 0 0 0  kP a )  a n d  w i t h  a n  o x y g e n  c o n t e n t  g r e a t e r  t h a n  2 3 . 5 %  b y  v o l u m e . 1 , 2  I t  a p p l i e s  i n  p a r t i c u l a r  t o  

n o n m e t a l l i c  m a t e r i a l s  w h i c h  i f  t h e y  i g n i t e  o r  d e c o m p o s e  c o u l d  c o n t a m i n a t e  t h e  g a s  s t r e a m  w i t h  t o x i c  p r o d u c t s .  

T h e  r e c o m m e n d a t i o n  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n  c a n  b e  b e n e f i c i a l l y  a p p l i e d  a t  p r e s s u r e s  l e s s  t h a n  4 3 5  p s i  ( 3 0 0 0  kP a ) .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  t o  b e  a p p l i e d  t o  h i g h  p r e s s u r e  c u s t o m e r  b r e a t h i n g  i n s t a l l a t i o n s  ( f o r  e x a m p l e ,  h o s p i t a l s  a n d  
h o m e c a r e )  w h e r e  t h e  i g n i t i o n  o f  n o n m e t a l l i c  m a t e r i a l s  c r e a t e s  a n  i m m e d i a t e  r i s k o f  i n h a l a t i o n  o f  t o x i c  p r o d u c t s .  
T h i s  i n c l u d e s  a l l  e l e m e n t s  o f  t h a t  i n s t a l l a t i o n  f r o m  c y l i n d e r  v a l v e  t o  p o i n t  o f  u s e .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  n o t  i n t e n d e d  t o  a p p l y  t o  c y l i n d e r  f i l l i n g  c e n t e r s  t h o u g h  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  t o x i c i t y  i s s u e  
i s  a d d r e s s e d  b y  a  r i s k a s s e s s m e n t  o f  t h e  f i l l i n g  s y s t e m  d e s i g n .  

N O T E —C e r a m i c s  a n d  g l a s s  a r e  e x c l u d e d  f r o m  t h e  s c o p e  o f  t h i s  d o c u m e n t .   

2 . 2  P u r p o s e  

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  t o  h e l p  p r e v e n t  i n c i d e n t s  r e s u l t i n g  f r o m  t o x i c  p r o d u c t s ,  e i t h e r  o f  s u f f i c i e n t  q u a n t i t y  o r  
s i g n i f i c a n t  t o x i c i t y  t h a t  c o u l d  b e  c r e a t e d  b y  t h e  i g n i t i o n  o r  d e c o m p o s i t i o n  o f  n o n m e t a l l i c  m a t e r i a l s  i n  h i g h  p r e s s u r e  

1  kPa sh al l  i n di cate g au g e pressu re u n l ess oth erwi se n oted  as (kPa,  abs)  for absol u te pressu re or (kPa,  d i fferen ti al )  for di fferen ti al  pressu re.  Al l  
kPa val u es are rou n d ed  off per CG A P-1 1 ,  Guideline for Metric Practice in the Compressed Gas Industry [1 ] .  

2  R e f e r e n c e s  a r e  s h o w n  b y  b r a c ke t e d  n u m b e r s  a n d  a r e  l i s t e d  i n  o r d e r  o f  a p p e a r a n c e  i n  t h e  r e f e r e n c e  s e c t i o n .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p r i n t e d  p a g e  w i l l  
r e s u l t  i n  a  $ 5 , 0 0 0  l i q u i d a t e d  d a m a g e s  f e e  p l u s  l o s s  o f  a c c e s s  t o  C G A  p u b l i c a t i o n s  f o r  o n e  y e a r  f o r  y o u r  c o m p a n y .  
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