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P L E A S E  N O T E :  
 
T h e  i n f o r m 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  f r o m  s o u r c e s  b e l i e v e d  t o  b e  r e 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 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  g u a r a n t e e  o f  t h e  r e 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  r e 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 f o r m a t i o n  o r  s u g g e s t i o n s  h e r e i n  c o n t a i n e d .  M o r e 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 r y  a c c e p t a b l e  c o m m o d i t y  g r a d e ,  t e s t  o r  s a f e t y  p r o c e d u r e  o r  m e t h o d ,  p r e 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 r m a l  o r  u n u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  m a y  n o t  w a r r a n t  o r  s u g g e s t  
f u r t h e r  r e q u i r e m e n t s  o r  a d d i t i o n a l  p r o c e d u r e .  

 
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 r i o d i c  r e v i e w ,  a n d  u s e r s  a r e  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  A s 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  f o r  c o n s i d e r a t i o n .  I n  c o n n e c t i o n  w i t h  s u c h  r e 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  f u l l y  r e v i e w e d  b y  t h e  A s s o c i a t i o n  a f t e r  g i v i n g  t h e  p a r t y ,  u p o n  r e q u e s t ,  a  r e 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 r d .  P r o 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 r n 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 f u s e d  w i t h  f e d e r a l ,  s t a t e ,  p r o v i n c i a l ,  o r  m u n i c i p a l  s p e c i f i c a t i o n s  o r  r e g u l a t i o n s ;  

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

v i a  t h e  I n t e r n 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 r e  i n f o r m 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 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  1 9 - 0 0 3  
 C a r b o n  D i o x i d e  C o m m i t t e e  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F I F T H  E D I T I O N :  2 0 2 3  

F O U R T H  E D I T I O N :  2 0 1 5  
T H I R D  E D I T I O N :  2 0 0 8  

S E C O N D  E D I T I O N :  2 0 0 2  
© 2 0 2 3  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 l l  r i g h t s  r e s e r v e d .  

A l l  m a t e r i a l s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  w o r k a r e  p r o t e c t e d  b y  U n i t e d  S t a t e s  a n d  i n t e r n a t i o n a l  c o p y r i g h t  l a w s .  N o  p a r t  o f  t h i s  w o r k m a y  b e  
r e p r o d u c e d  o r  t r a n s m i t t e d  i n  a n y  f o r m  o r  b y  a n y  m e a n s ,  e l e c t r o n i c  o r  m e c h a n i c a l  i n c l u d i n g  p h o t o c o p y i n g ,  r e c o r d i n g ,  o r  a n y  i n f o r m a t i o n  

s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m  w i t h o u t  p e r m i s s i o n  i n  w r i t i n g  f r o m  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 l l  r e q u e s t s  f o r   
p e r m i s s i o n  t o  r e p r o d u c e  m a t e r i a l  f r o m  t h i s  w o r k s h o u l d  b e  d i r e c t e d  t o  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 . ,  8 4 8 4  W e s t p a r k D r i v e ,  

S u i t e  2 2 0 ,  M c L e a n ,  V A  2 2 1 0 2 .  Y o u  m a y  n o t  a l t e r  o r  r e m o v e  a n y  t r a d e m a r k,  c o p y r i g h t  o r  o t h e r  n o t i c e  f r o m  t h i s  w o r k.  

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  
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C G A  G - 6 . 4 —2 0 2 3  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  

L i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  i s  t r a n s p o r t e d  i n  i n s u l a t e d  t a n k c a r s ,  c a r g o  t a n ks ,  a n d  p o r t a b l e  t a n ks .  S h i p p i n g  t h i s  p r o d u c t  
r e q u i r e s  t r a n s f e r r i n g  i t  f r o m  p r o d u c t i o n  p l a n t  s t o r a g e  t o  a  v a r i e t y  o f  s h i p p i n g  c o n t a i n e r s  a n d  s u b s e q u e n t  t r a n s f e r  
t o  s t o r a g e  c o n t a i n e r s  a t  c o n s u m e r  s i t e s .  A c c i d e n t s  t h a t  o c c u r  d u r i n g  t r a n s f e r  o p e r a t i o n s  a r e  u s u a l l y  a t t r i b u t e d  t o  
f a i l u r e  t o  f o l l o w  e s t a b l i s h e d  s a f e  p r o c e d u r e s .  

2  S c o p e  

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

G e n e r a l  p r o c e d u r e s  r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  s a f e  l o a d i n g  a n d  u n l o a d i n g  o f  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  c a r b o n  d i o x i d e  
c o n t a i n e r s  a r e  p r e s e n t e d .  T h e  s p e c i a l  h a z a r d s  o f  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  a s s o c i a t e d  w i t h  p r o d u c t  t r a n s f e r  a r e  e x -
p l a i n e d  s o  p e r s o n n e l  c a n  b e  p r o p e r l y  t r a i n e d  f o r  p r o d u c t  h a n d l i n g .  

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

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

3 . 1  P u b l i c a t i o n  t e r m i n o l o g y  

3 . 1 . 1  S h a l l  
I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p r o c e d u r e  i s  m a n d a t o r y .  I t  i s  u s e d  w h e r e v e r  t h e  c r i t e r i o n  f o r  c o n f o r m a n c e  t o  s p e c i f i c  r e 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 .   

3 . 1 . 2  S h o u l d   
I n d i c a t e s  t h a t  a  p r o c e d u r e  i s  r e c o m m e n d e d .   

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

3 . 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  f u t u r e ,  n o t  a  d e g r e e  o f  r e q u i r e m e n t .   

3 . 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 .  

3 . 2  T e c h n i c a l  d e f i n i t i o n s   

3 . 2 . 1  A p p r o v e d  
A c c e p t a b l e  t o  t h e  a u t h o r i t i e s  h a v i n g  j u r i s d i c t i o n  ( A H J ) .  

3 . 2 . 2  A p p u r t e n a n c e s  
A l l  s y s t e m  c o m p o n e n t s  ( e x c l u d i n g  t h e  c o n t a i n e r )  s u c h  a s  p r e s s u r e  r e 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 e s ,  

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

3 . 2 . 3  A u t h o r i t i e s  h a v i n g  j u r i s d i c t i o n  ( A H J )  
F e d e r a l ,  s t a t e ,  p r o v i n c i a l ,  t e r r i t o r i a l ,  l o c a l ,  o r  o t h e r  b o d i e s  h a v i n g  r e g u l a t o r y  a u t h o r i t y  o v e r  t h e  e q u i p m e n t  b e i n g  
i n s t a l l e d  o r  u s e d .  

3 . 2 . 4  B l o w - d o w n  v a l v e  
V a l v e  u s e d  t o  d e p r e s s u r i z e  l i n e s  o r  s y s t e m s .  

3 . 2 . 5  C a p a c i t y  
M a x i m u m  w e i g h t  o f  c a r b o n  d i o x i d e  a  c o n t a i n e r  w i l l  h o l d  w h e n  f i l l e d  t o  t h e  p r o p e r  l e v e l .  
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P A G E  2   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 .  C G A  G - 6 . 4 —2 0 2 3  
 

3 . 2 . 6  C a r b o n  d i o x i d e  
C h e m i c a l  c o m p o u n d  c o n s i s t i n g  o f  o n e  a t o m  o f  c a r b o n  b o n d e d  t o  t w o  a t o m s  o f  o x y g e n  e x p r e s s e d  b y  t h e  c h e m i c a l  

f o r m u l a  C O 2 .   

N O T E —T h e  s h i p p i n g  n a m e  f o r  c a r b o n  d i o x i d e  i n  u n i n s u l a t e d  c y l i n d e r s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  C a n a d a  i s  “ C a r b o n  D i o x i d e . ”  

3 . 2 . 7  C a r b o n  d i o x i d e ,  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d  
S h i p p i n g  n a m e  f o r  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  i n  i n s u l a t e d  c o n t a i n e r s .  

3 . 2 . 8  C a r g o  t a n k s  
T a n k t r u c ks  a n d  t r a i l e r s  t h a t  c o m p l y  w i t h  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  T r a n s p o r t a t i o n  ( D O T )  s p e c i f i c a t i o n s  M C - 3 3 0  a n d  
M C - 3 3 1 .  I n  C a n a d a ,  t h e s e  a r e  d e f i n e d  a s  h i g h w a y  t a n ks  u n d e r  s p e c i f i c a t i o n  T C - 3 3 1  i n  C S A  B 6 2 0 ,  Highway 

Tanks and Portable Tanks for the Transportation of Dangerous Goods [ 1 ] . 1  

3 . 2 . 9  C o n t a i n e r  
I n s u l a t e d  p r e s s u r e  v e s s e l  d e s i g n e d  a n d  c o n s t r u c t e d  t o  S e c t i o n  VI I I ,  D i v i s i o n  I  o f  t h e  A m e r i 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 r s  Boiler &  Pressure Vessel Code ( A S M E  C o d e )  f o r  t h e  s t o r a g e  o f  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  [ 2 ] .  

3 . 2 . 1 0  C r o s s o v e r  l i n e  
I n t e r c o n n e c t i n g  p i p i n g  s y s t e m  t h a t  u t i l i z e s  a v a i l a b l e  c a r b o n  d i o x i d e  v a p o r  t o  s a f e l y  p u r g e  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  

f r o m  t h e  h o s e  a n d  p i p i n g  t o  t h e  a t m o s p h e r e .   

3 . 2 . 1 1  D e s i g n  p r e s s u r e  
M o s t  s e v e r e  c o n d i t i o n  o f  c o i n c i d e n t  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  e x p e c t e d  i n  n o r m a l  o p e r a t i o n .   

N O T E —T h i s  c o n s i d e r s  t h e  m a x i m u m  a l l o w a b l e  w o r ki n g  p r e s s u r e  ( M A W P ) ,  s t a t i c  h e a d  o f  t h e  p r o d u c t ,  a n d  t h e  v a c u u m  i f  
v a c u u m  j a c ke t e d .  

3 . 2 . 1 2  D r y  i c e  
C o m m o n  n a m e  f o r  s o l i d  c a r b o n  d i o x i d e .   

N O T E —I t s  t e m p e r a t u r e  i s  –1 0 9 . 3  ° F  ( –7 8 . 5  ° C )  a t  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e .  

3 . 2 . 1 3  H o s e  w h i p  
H a z a r d o u s ,  u n c o n t r o l l e d  m o v e m e n t /a c t i o n  o f  a n  e n e r g i z e d  h o s e .  

3 . 2 . 1 4  L i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  
C a r b o n  d i o x i d e  c a n  e x i s t  a s  a  l i q u i d  o n l y  a t  p r e s s u r e s  b e t w e e n  7 5 . 1  p s i a  a n d  1 0 7 0 . 6  p s i a   
( 5 1 8  kP a ,  a b s  a n d  7 3 8 2  kP a ,  a b s )  a n d  t e m p e r a t u r e s  b e t w e e n  –6 9 . 9  ° F  a n d  8 7 . 9  ° F  ( 5 6 . 6  ° C  a n d  3 1 . 1  ° C ) . 2  

3 . 2 . 1 5  L i q u i d  f u l l  
C o n t a i n e r  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  t h e r m a l  e x p a n s i o n  o f  t h e  l i q u i d  h a s  d i s p l a c e d  a l l  t h e  v a p o r  s p a c e  c a u s i n g  a n y  a d -
d i t i o n a l  l i q u i d  e x p a n s i o n  t o  i n c r e a s e  t h e  p r e s s u r e  h y d r o s t a t i c a l l y  i n s t e a d  o f  p n e u m a t i c a l l y .  

3 . 2 . 1 6  M a x i m u m  a l l o w a b l e  w o r k i n g  p r e s s u r e  ( M A W P )  
M a x i m u m  g a u g e  p r e s s u r e  p e r m i s s i b l e  a t  t h e  t o p  o f  a  c o n t a i n e r  w i t h i n  i t s  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e .  

3 . 2 . 1 7  M i n i m u m  d e s i g n  m e t a l  t e m p e r a t u r e  ( M D M T )  
L o w e s t  t e m p e r a t u r e  a t  w h i c h  a  c o n t a i n e r  i s  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e .  

3 . 2 . 1 8  M o b i l e  s t o r a g e  c o n t a i n e r  
C a r b o n  d i o x i d e  s t o r a g e  c o n t a i n e r  b u i l t  t o  A S M E  C o d e  a n d  p e r m a n e n t l y  m o u n t e d  i n  a  w h e e l e d  c h a s s i s  n o t  t o  b e  

t r a n s p o r t e d  c o n t a i n i n g  p r o d u c t  a t  p r e s s u r e s  g r e a t e r  t h a n  2 5 . 3  p s i  ( 1 7 4 . 4  kP a )  [ 2 ] .  

 
1  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 .  

2  p s i ,  b a r,  a n d  kP 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  ( p s i a ;  b a r,  a b s ;  a n d  kP a ,  a b s )  f o r a b s o l u t e  p re s s u re  
o r ( p s i d ;  b a r,  d i f ,  a n d  kP a ,  d i f f e re n t i a l )  f o r d i f f e re n t i a l  p r e s s u re .  Al l  kP a  v a l u e s  a r e  ro u n d e d  o f f  p e r C G A  P - 1 1 ,  Guideline for Metric 

Practice in the Compressed Gas Industry [ 3 ] .  

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 .  
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C G A  G - 6 . 4 —2 0 2 3  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  3  

3 . 2 . 1 9  O p e r a t i n g  p r e s s u r e  
P r e s s u r e  a t  w h i c h  t h e  s y s t e m  n o r m a l l y  o p e r a t e s ,  a s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  d e s i g n  p r e s s u r e .  

3 . 2 . 2 0  P o r t a b l e  c o n t a i n e r  
C o n t a i n e r  c o m p l y i n g  w i t h  s p e c i f i c a t i o n  T r a n s p o r t  C a n a d a  ( T C ) /D O T - 5 1  o r  T C - 5 1  w i t h  w a t e r  c a p a c i t y  i n  e x c e s s  
o f  1 0 0 0  l b  ( 4 5 4  kg )  o r  1 2 0  g a l  ( 4 5 4  L ) .  

3 . 2 . 2 1  P u r g i n g  
P r o c e d u r e  f o r  d i s p l a c i n g  a i r ,  m o i s t u r e ,  a n d  o t h e r  f o r e i g n  m a t e r i a l s  b y  u s i n g  c a r b o n  d i o x i d e  v a p o r .  

3 . 2 . 2 2  S i n g l e - h o s e  f i l l  
T r a n s f e r r i n g  f r o m  a  s u p p l y  c o n t a i n e r  t o  a  r e c e i v i n g  c o n t a i n e r  w i t h o u t  r e t u r n i n g  v a p o r  t o  t h e  s u p p l y  c o n t a i n e r .  

3 . 2 . 2 3  S m a l l ,  s t a t i o n a r y ,  i n s u l a t e d  c a r b o n  d i o x i d e  s y s t e m  
A s 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  o f  o n e  o r  m o r e  i n s u l a t e d  c a r b o n  d i o x i d e  c o n t a i n e r s ,  i n t e r c o n n e c t i n g  p i p i n g ,  
a n d  a p p u r t e n a n c e s .   

N O T E —T h e  c a p a c i t y  o f  e a c h  c o n t a i n e r  i s  1 0 0 0  l b  ( 4 5 4  kg )  o r  l e s s .  

3 . 2 . 2 4  S u b l i m a t i o n  
P r o c e s s  o f  c h a n g i n g  f r o m  t h e  s o l i d  p h a s e  d i r e c t l y  t o  t h e  g a s  p h a s e  w i t h o u t  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  l i q u i d  p h a s e .  

3 . 2 . 2 5  T a n k  c a r  
C o n t a i n e r  b u i l t  t o  D O T - ,  T C - ,  o r  C T C - 1 0 5 A 5 0 0  a n d /o r  D O T - ,  T C - ,  o r  C T C - 1 0 5 A 5 0 0 W  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  m o u n t e d  

o n  a  r a i l c a r  c h a s s i s .  

3 . 2 . 2 6  T r i p l e  p o i n t  
T e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  a t  w h i c h  a  m a t e r i a l  e x i s t s  s i m u l t a n e o u s l y  a s  a  s o l i d ,  l i q u i d ,  a n d  g a s .  

N O T E —F o r  c a r b o n  d i o x i d e  i t  i s  –6 9 . 9  ° F  ( –5 6 . 6  ° C )  a n d  7 5 . 1  p s i a  ( 5 1 8  kP a ,  a b s ) .  

3 . 2 . 2 7  V a p o r  b a l a n c e  
T a n k c o n n e c t i o n  t h a t  i s  u s e d  t o  p r e v e n t  o v e r f i l l i n g  a n d  o v e r p r e s s u r i z a t i o n .  T h e  v a p o r  b a l a n c e  l i n e  i s  o p e n  t o  t h e  

v a p o r  s p a c e  o f  t h e  t a n k a t  t h e  m a x i m u m  f i l l  l e v e l .   

N O T E —T h i s  c o n n e c t i o n  m a y  a l s o  b e  kn o w n  a s  v a p o r  f i l l  l i n e ,  v a p o r  e q u a l i z i n g  l i n e ,  o r  v a p o r  r e t u r n  l i n e .   

4  H a z a r d s  

A l t h o u g h  a l l  h a z a r d s  s h o w n  i n  C G A  G - 6 ,  Carbon Dioxide a r e  a p p l i c a b l e  t o  t h e s e  i n s t a l l a t i o n s ,  d r y  i c e  b l o c k-
i n g /p l u g g i n g  a n d  t r a p p e d  l i q u i d  a r e  h a z a r d s  m o r e  p r e v a l e n t  w i t h  t h e  t r a n s f e r  o f  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  i n  i n s u l a t e d  
c a r g o  t a n ks ,  t a n k c a r s ,  a n d  p o r t a b l e  c o n t a i n e r s .  F o r  i n f o r m a t i o n  o n  t h e s e  a n d  a l l  h a z a r d s  o f  c a r b o n  d i o x i d e ,  s e e  
C G A  G - 6  [ 4 ] .  

4 . 1  D r y  i c e  b l o c k i n g  

L i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  i n  a  h o s e  o r  p i p e  f l o w s  l i ke  w a t e r .  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  p r e s s u r e  i s  r e d u c e d  l e s s  t h a n  
7 5 . 1  p s i a  ( 5 1 8  k P a ,  a b s )  t h e  l i q u i d  c h a n g e s  i n t o  a  m i x t u r e  o f  v a p o r  a n d  s o l i d  c a r b o n  d i o x i d e .  S o l i d  c a r b o n  d i o x i d e ,  

w h e n  f o r m e d  i n  a  p i p e  o r  h o s e ,  a s  a  r e s u l t  o f  i m p r o p e r  p u r g e ,  l e a ki n g  v a l v e ,  o r  i n a d e q u a t e  d e s i g n  c a n  c r e a t e  a  
d r y  i c e  p l u g .  T h i s  c a n  r e s u l t  i n  o v e r p r e s s u r i z a t i o n  a n d /o r  f o r c e f u l  e j e c t i o n  o f  t h e  p l u g  c r e a t i n g  a  s a f e t y  h a z a r d .  

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

c a u s e  s e r i o u s  i n j u r y  t o  p e r s o n n e l ,  f r o m  t h e  i m p a c t  o f  t h e  d r y  i c e  p l u g  a n d /o r  t h e  s u d d e n  w h i p  o f  t h e  h o s e  o r  p i p e  
a s  t h e  p l u g  e j e c t s .  T o  p r e v e n t  d r y  i c e  b l o c ka g e ,  t h e  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  s h a l l  b e  p u r g e d  f r o m  t h e  h o s e  o r  p i p e  

b e f o r e  r e d u c i n g  t h e  p r e s s u r e  l e s s  t h a n  7 5 . 1  p s i a  ( 5 1 8  kP a ,  a b s ) .  T h i s  c a n  b e  d o n e  b y  s u p p l y i n g  c a r b o n  d i o x i d e  
v a p o r  t o  o n e  e n d  o f  t h e  h o s e  o r  p i p i n g  s y s t e m  t o  m a i n t a i n  t h e  p r e s s u r e  g r e a t e r  t h a n  t h e  t r i p l e  p o i n t  w h i l e  r e m o v i n g  

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

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

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 .  
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4 . 2  T r a p p e d  l i q u i d  

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

t h e  v a l v e  o r  p i p e ,  t h e  p r e s s u r e  r i s e s  a b o u t  5  p s i  p e r  ° F  ( 6 2  kP a  p e r  C ) .  W h e n  t h e  p i p e  o r  v a l v e  b e c o m e s  l i q u i d  

f u l l ,  t h e  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  r i s e s  a t  t h e  r a t e  o f  8 0  p s i  p e r  ° F  ( 9 9 0  k P a  p e r  C ) .  A s  t h e  t e m p e r a t u r e  c o n t i n u e s  t o  
i n c r e a s e ,  t h e  p r e s s u r e  o f  t h e  t r a p p e d  l i q u i d  c a n  e x c e e d  w h a t  t h e  p i p i n g  a n d  h o s e s  c a n  w i t h s t a n d .  T h i s  w i l l  c a u s e  
r u p t u r e  o f  t h e  h o s e  o r  p i p i n g  w i t h  p o s s i b l e  i n j u r y  a n d  p r o p e r t y  d a m a g e .   

T o  p r e v e n t  t r a p p e d  l i q u i d  f r o m  b e c o m i n g  a  h a z a r d ,  a l l  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  p i p i n g  a n d  t r a n s f e r  l i n e s  s h a l l  b e  
e q u i p p e d  w i t h  P R D s  l o c a t e d  i n  a l l  p a r t s  o f  t h e  s y s t e m  i n  w h i c h  l i q u i d  c a n  b e  t r a p p e d  s u c h  a s  b e t w e e n  v a l v e s ,  

c h e c k v a l v e s ,  a n d  p u m p s .  T h e s e  P R D s  s h a l l  b e  s e t  t o  d i s c h a r g e  w i t h i n  t h e  d e s i g n  p r e s s u r e  o f  t h e  p a r t  o f  t h e  
s y s t e m  t h e y  p r o t e c t  a n d  s h o u l d  d i s c h a r g e  i n t o  a  w e l l - v e n t i l a t e d  a r e a .  F o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n ,  s e e  C G A  G - 6 . 5 ,  

Standard for Small Stationary Insulated Carbon Dioxide Supply Systems [ 5 ] .  

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

4 . 3  P e r s o n n e l  o v e r e x p o s u r e  

S e e  C G A  G - 6  f o r  i n f o r m a t i o n  o n  p e r s o n n e l  o v e r e x p o s u r e  [ 4 ] .  

4 . 4  L o w  t e m p e r a t u r e  e f f e c t s  o n  m a t e r i a l s  

S e e  C G A  G - 6  f o r  i n f o r m a t i o n  o n  l o w  t e m p e r a t u r e  e f f e c t  o n  m a t e r i a l s  [ 4 ] .  

4 . 5  O v e r f i l l i n g  c o n t a i n e r s  

W h e n  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  i s  s t o r e d  i n  a  c o n t a i n e r  w i t h  l i t t l e  o r  n o  p r o d u c t  w i t h d r a w a l ,  h e a t  l e a k  c a u s e s  t h e  
t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  t o  i n c r e a s e  a n d  t h e  l i q u i d  t o  e x p a n d .  A s  l o n g  a s  t h e r e  i s  v a p o r  s p a c e  i n  t h e  c o n t a i n e r ,  
t h e  p r e s s u r e  i n c r e a s e s  a p p r o x i m a t e l y  5  p s i  p e r  ° F  ( 6 2  k P a  p e r  ° C ) .  W h e n  t h e  c o n t a i n e r  b e c o m e s  l i q u i d  f u l l ,  t h e  
h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  i n c r e a s e s  a t  t h e  r a t e  o f  8 0  p s i  p e r  ° F  ( 9 9 0  k P a  p e r  ° C ) .  T a b l e  1  a n d  F i g u r e  1  i l l u s t r a t e  t h i s  
p h e n o m e n o n  w i t h  d a t a  f o r  p r e s s u r e  i n c r e a s e  i n  a  c o n t a i n e r  o r i g i n a l l y  f i l l e d  t o  9 2 . 6 %  w i t h  –2 0  ° F  ( –2 8 . 9  ° C )  l i q u i d  
c a r b o n  d i o x i d e .  

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

t h e  c o n t a i n e r s  a n d  n u i s a n c e  c y c l i n g  o f  t h e  P R D  w i t h  s u b s e q u e n t  p r o d u c t  l o s s .  

T h e  s a f e  f i l l i n g  l e v e l  d e p e n d s  o n  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  l i q u i d  b e i n g  t r a n s f e r r e d  i n t o  t h e  c o n t a i n e r .  T h e  c o l d e r  t h e  
l i q u i d ,  t h e  m o r e  v a p o r  s p a c e  r e q u i r e d  f o r  l i q u i d  e x p a n s i o n .  F i g u r e  1  s h o w s  s a f e  f i l l i n g  l e v e l s  f o r  a  r a n g e  o f  l i q u i d  

t e m p e r a t u r e s .  F i l l i n g  g r e a t e r  t h a n  9 2 . 6 %  l e a d s  t o  a n  o v e r f i l l e d  c o n d i t i o n .  

4 . 5 . 1  S y m p t o m s  o f  o v e r f i l l i n g   

T y p i c a l  s y m p t o m s  o f  o v e r f i l l i n g  a r e :  

  A c t i v a t i o n  o f  a  h i g h  p r e s s u r e  a l a r m ,  i f  t h e  c o n t a i n e r  i s  s o  e q u i p p e d ;  

  E r r a t i c  o p e r a t i o n  o f  t h e  l e v e l  g a u g e ;  

  E x c e s s i v e  f r o s t  o n  p i p i n g  c o n n e c t e d  t o  t h e  v a p o r  s p a c e ;  

  R e f r i g e r a t i o n  u n i t  o p e r a t i n g ,  b u t  n o t  d e c r e a s i n g  p r e s s u r e  ( h e a t  t r a n s f e r  i s  g r e a t l y  d i m i n i s h e d  w h e n  l i q u i d  i s  
a r o u n d  t h e  r e f r i g e r a t i o n  c o i l s ) ;  a n d   

  V e n t i n g  f r o m  a  b a c k p r e s s u r e  c o n t r o l  v a l v e .  

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 .  
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4 . 5 . 2  T e s t  f o r  o v e r f i l l i n g   

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

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

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

CA UTION: This procedure should only be performed by properly trained and authorized personnel with proper 
ventilation and personal protective equipment (PPE) .  

T a b l e  1 —V o l u m e  e x p a n s i o n  u p o n  w a r m i n g  o f  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  s a t u r a t e d  a t  2 0 0  p s i  ( 1 3 8 0  k P a )  
f o r  a n  i n s u l a t e d  c o n t a i n e r  w i t h  a  3 5 0  p s i  ( 2 4 1 0  k P a )  M A W P  

P r e s s u r e  T e m p e r a t u r e  
M a x i m u m  a l l o w a b l e  v o l -

u m e  o c c u p i e d  b y  l i q u i d  
c a r b o n  d i o x i d e  1 )  

p s i  k P a  ° F  ° C  %  

2 0 0  1 3 8 0  –2 0 . 1  –2 8 . 9  9 2 . 6  

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

2 2 0  1 5 2 0  –1 5 . 2  –2 6 . 2  9 3 . 5  

2 3 0  1 5 9 0  –1 2 . 9  –2 4 . 9  9 4 . 1  

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

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

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

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

2 8 0  1 9 3 0  –2 . 2  –1 9 . 0  9 6 . 6  

2 9 0  2 0 0 0  0 . 2  –1 7 . 9  9 7 . 1  

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

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

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

3 3 0  2 2 8 0  7 . 2  –1 3 . 8  9 9 . 0  

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

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

1 )  T h e  p e r c e n t  l i q u i d  f u l l  i s  t h e  p e r c e n t  o f  t o t a l  c o n t a i n e r  v o l u m e  a n d  s h o u l d  n o t  b e  c o n f u s e d  w i t h  t h e  l i q u i d  
l e v e l  g a u g e  r e a d i n g .  

 

F i g u r e  1 — S a f e  f i l l i n g  v o l u m e s  f o r  3 5 0  p s i  ( 2 4 1 0  k P a )  c a r b o n  d i o x i d e  c o n t a i n e r s   

L i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  f i l l i n g  t e m p e r a t u r e  ( ° F )

1 0 0 %

9 0 %

3 0 0

0

2 0 0
1 0 0

6 0 0

4 0 0
5 0 0

7 0 0
8 0 0
9 0 0

1 0 0 0
1 1 0 0

1 2 0 0
1 3 0 0

- 2 0 - 1 8 - 1 6 - 1 2- 1 4 - 6- 1 0 - 8 - 4 20 864 1 21 0- 2
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U n s a f e  r e g i o n

S a f e  r e g i o n
( L i q u i d  h a s  s p a c e  t o  e x p a n d )

9 2 . 6 %

P r e s s u r e  r e l i e f  d e v i c e
p r e s s u r e  s e t t i n g

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 .  
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4 . 6  T h r u s t  f r o m  d i s c h a r g e  t o  a t m o s p h e r e   

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

d e a t h .  A l l  o p e n  e n d s  o n  p i p e s  s h a l l  b e  m e c h a n i c a l l y  r e s t r a i n e d  f r o m  e x c e s s  m o v e m e n t ,  i n c l u d i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  
o f  r o t a t i o n .  F o r  l i q u i d  d e p r e s s u r i z a t i o n  s i t u a t i o n s ,  t h e  d e s i g n e r  s h o u l d  c o n s i d e r  t h e  d y n a m i c  l o a d  o f  m o v i n g  i c e  
p l u g s  a n a l o g o u s  t o  w a t e r  h a m m e r .  H a r d  p i p e  v e n t  l i n e s  s h a l l  b e  r e s t r a i n e d  ( e . g . ,  b y  u - b o l t s ,  p i p e  s u p p o r t s ,  o r  
o t h e r  r i g i d  r e s t r a i n t )  a n d  f a s t e n e d  t o  s o l i d  f i x t u r e s ,  p a r t i c u l a r l y  w h e n  m e c h a n i c a l  j o i n t s  a r e  u s e d .  M e c h a n i c a l  j o i n t s  

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

5  P h y s i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  c a r b o n  d i o x i d e  

S e e  C G A  G - 6  f o r  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  c a r b o n  d i o x i d e  [ 4 ] .  

6  R e g u l a t i o n s  

6 . 1  R e g u l a t o r y  a g e n c i e s  

I n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  o f  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  i n  i n t e r s t a t e  c o m m e r c e  b y  r a i l ,  h i g h w a y ,  a i r ,  a n d  
w a t e r  i s  g o v e r n e d  b y  r e g u l a t i o n s  o f  D O T  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 )  [ 6 ] .  I n  

C a n a d a ,  t h e  Transport of Dangerous Goods A ct a n d  t h e  Transportation of Dangerous Goods ( T D G )  Regulations 
p r o m u l g a t e d  u n d e r  t h e  a c t  c o v e r  t h e  m o v e m e n t  o f  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  [ 7 ] .  F o r  a  p a r t i a l  l i s t i n g  o f  D O T  r e g u l a t i o n s  

p e r t a i n i n g  t o  c a r b o n  d i o x i d e ,  s e e  T a b l e  2 .  

T a b l e  2 — D O T  r e g u l a t i o n s  p e r t a i n i n g  t o  c a r b o n  d i o x i d e  [ 6 ]  

G e n e r a l  

T a b l e  o f  h a z a r d o u s  m a t e r i a l s  P a r t  1 7 2 ,  S u b p a r t  B  

S h i p p i n g  p a p e rs  P a r t  1 7 2 ,  S u b p a r t  C  

M a r ki n g  P a r t  1 7 2 ,  S u b p a r t  D  

L a b e l i n g  P a r t  1 7 2 ,  S u b p a r t  E  

P l a c a r d i n g  P a r t  1 7 2 ,  S u b p a r t  F  

D e f i n i t i o n s  a n d  a b b r e v i a t i o n s  S e c t i o n  1 7 1 . 8  

N o t i c e  o f  h a z a r d o u s  m a t e r i a l s  i n c i d e n t s  S e c t i o n s  1 7 1 . 1 5  a n d  1 7 1 . 1 6  

C o m p r e s s e d  g a s e s —p r e p a r a t i o n  a n d  p a c ka g i n g   S e c t i o n  1 7 3 . 3 0 0  

R a i l  S e c t i o n s  1 7 4 . 2 0 1  a n d  1 7 4 . 2 0 4  

H i g h w a y  S e c t i o n s  1 7 7 . 8 3 4  a n d  1 7 7 . 8 4 0  

C o n t a i n e r s  

 C a r g o  t a n k s
 1 )  P o r t a b l e  t a n k s  T a n k  c a r s  2 ) ,  3 )  

C o n s t r u c t i o n  s p e c i f i c a t i o n s  
S e c t i o n  1 7 8 . 3 3 7  

( M C - 3 3 1 )  
S e c t i o n  1 7 8 . 2 4 5  

( D O T  5 1 )  
S e c t i o n s  1 7 9 . 1 0 0  

a n d  1 7 9 . 1 0 2 - 1  

Q u a l i f i c a t i o n s  a n d  m a i n t e n a n c e   P a r t  1 8 0 ,  S u b p a r t  E   P a r t  1 8 0 ,  S u b p a r t  F  

U s e  o f  c o n t a i n e r s  S e c t i o n  1 7 3 . 3 3  S e c t i o n  1 7 3 . 3 2  S e c t i o n  1 7 3 . 3 1  

R e q u i r e m e n t s  f o r  s h i p m e n t  S e c t i o n  1 7 3 . 3 1 5  S e c t i o n  1 7 3 . 3 1 5  S e c t i o n  1 7 3 . 3 1 4  

1 )  
I n  C a n a d a ,  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  c a r g o  a n d  p o r t a b l e  t a n ks  a r e  o u t l i n e d  i n  C S A  B 6 2 0  a n d  C S A  B 6 2 2 ,  Selection and Use 
of Highway Tanks,  Multi-Unit Tank Car Tanks,  and Portable Tanks for the Transportation of Dangerous Goods,  Class 

2,  by Road [ 1 ,  8 ] .  

2 )  
C a n a d i a n  t a n k c a r  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  o f  d a n g e r o u s  g o o d  b y  r a i l  a r e  s p e c i f i e d  i n  T r a n s p o r t  C a n a d a  

S t a n d a r d  T P  1 4 8 7 7 ,  Containers for Transport of Dangerous Good by Rail [ 9 ] .   

3 )  M a r ki n g  f o r  t a n k c a r s  i s  d e t a i l e d  i n  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  R a i l r o a d s  ( A A R )  Manual of Standards and Recom-

mended Practices,  S e c t i o n  C  P a r t  I I I ,  S p e c i f i c a t i o n  f o r  T a n k C a r s  ( M - 1 0 0 2 )  [ 1 0 ] .   

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  
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6 . 2  P r o d u c t  c l a s s i f i c a t i o n  

L i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e  i s  c l a s s i f i e d  b y  D O T  a n d  T C  a s  a  n o n f l a m m a b l e ,  c o m p r e s s e d  g a s  a n d  s h a l l  b e  s h i p p e d  
o n l y  i n  c o n t a i n e r s  a u t h o r i z e d  f o r  s u c h  s h i p m e n t s .  

6 . 3  C o n t a i n e r  s p e c i f i c a t i o n s  

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

t e s t s  a n d  v i s u a l  i n s p e c t i o n  a t  p r e s c r i b e d  i n t e r v a l s ,  a n d  s h a l l  b e  p r o t e c t e d  b y  a d e q u a t e  P R D s .  

7  T r a n s f e r  f a c i l i t y  d e s i g n  

7 . 1  G e n e r a l  

F i n a l  a p p r o v a l  o f  t h e  d e s i g n ,  e q u i p m e n t ,  a p p u r t e n a n c e s ,  a n d  i n s t a l l a t i o n  r e s t s  w i t h  t h e  a u t h o r i t i e s  h a v i n g  j u r i s -
d i c t i o n  ( A H J ) .  

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

P i p i n g ,  v a l v e s ,  p u m p s ,  h o s e s ,  a n d  f i t t i n g s  u s e d  a t  a  t r a n s f e r  s i t e  s h a l l  b e  m a d e  o f  m a t e r i a l s  s u i t a b l e  f o r  u s e  w i t h  
c a r b o n  d i o x i d e  a n d  d e s i g n e d  f o r  t h e  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  t o  w h i c h  t h e y  c a n  b e  s u b j e c t e d  i n  t r a n s f e r  o p e r -
a t i o n s .  S e e  T a b l e  3  a n d  T a b l e  4  f o r  m a t e r i a l  s p e c i f i c a t i o n s .   

T a b l e  3 —P i p i n g  m a t e r i a l s  c o m m o n l y  u s e d  f o r  c a r b o n  d i o x i d e  t r a n s f e r  f a c i l i t i e s  

M a t e r i a l  S c h  G r a d e  T y p e  J o i n t  t y p e  

C a r b o n  s t e e l  a b o v e  
–2 0  ° F  ( – 2 8 . 9  ° C )  1 )  

4 0  
A 5 3  T y p e s  E  a n d  S  

A 1 0 6  T y p e  E  a n d  S  
A 3 3 3  T y p e  S  2 )  

G r a d e  A  a n d  B  
G r a d e  A  o r  B  

G r a d e  6   

B u t t  o r  s o c ke t  w e l d  
( N o  t h r e a d e d  c o n n e c t i o n s )  

8 0  
A 5 3  T y p e s  E  a n d  S  

A 1 0 6  T y p e s  E  a n d  S  
A 3 3 3  T y p e  S  2 )  

G r a d e  A  a n d  B  
G r a d e  A  o r  B  

G r a d e  6   
T h r e a d e d ,  b u t t ,  o r  s o c ke t  w e l d  

S t a i n l e s s  s t e e l  

1 0  A 3 1 2  w e l d e d  o r  s e a m l e s s  3 0 4  a n d  3 1 6  
B u t t  w e l d  o n l y  

( n o  t h r e a d e d  c o n n e c t i o n s )  

4 0  A 3 1 2  w e l d e d  o r  s e a m l e s s  3 0 4  a n d  3 1 6  T h r e a d e d ,  b u t t ,  o r  s o c ke t  w e l d  

8 0  A 3 1 2  w e l d e d  o r  s e a m l e s s  3 0 4  a n d  3 1 6  T h r e a d e d ,  b u t t ,  o r  s o c ke t  w e l d  

R e d  b r a s s  
4 0  B 4 3  S e a m l e s s  B r a z e d  o n l y  

8 0  B 4 3  S e a m l e s s  T h r e a d e d ,  b r a z e d  

1 )   U n l e s s  a n  e n g i n e e r i n g  a n a l y s i s  a l l o w s  a  l o w e r  M D M T .  

2 )   T h i s  t y p e  i s  a p p r o p r i a t e  f o r  s e r v i c e  t e m p e r a t u r e s  a b o v e  –5 0  ° F  ( –4 5 . 6  ° C ) .  

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 .  
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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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T a b l e  4 —F i t t i n g s  

M a t e r i a l  G r a d e  T y p e  C o n n e c t i o n  t y p e  

C a r b o n  s t e e l  a b o v e  
–2 0  ° F  ( –2 8 . 9  ° C )  1 )  

A  1 0 5  
A  2 3 4  
A  1 0 5  

C l a s s  2 0 0 0  o r  3 0 0 0  f o r g e d  

S c h  4 0  m i n  

C l a s s  2 0 0 0  o r  3 0 0 0  f o r g e d  

T h r e a d e d  ( f o r  ≤  2  i n  n o m i n a l  p i p e  s i z e  
[ N P S ] )  

B u t t  w e l d  

S o c ke t  w e l d  

C a r b o n  s t e e l  a b o v e  
–5 0  ° F  ( –4 5 . 6  ° C )  

A  4 2 0  

A  3 5 0  

S c h  4 0  m i n  

C l a s s  2 0 0 0  o r  c l a s s  3 0 0 0   

B u t t  w e l d  

T h r e a d e d  ( f o r  ≤  2  i n  N P S )  

S o c ke t  w e l d  

S t a i n l e s s  s t e e l  
A  1 8 2  
A  4 0 3  
A  1 8 2  

C l a s s  2 0 0 0  o r  3 0 0 0  
S c h  4 0  m i n  
C l a s s  2 0 0 0  o r  3 0 0 0  

T h r e a d e d  (≤  2  i n  N P S )  

B u t t  w e l d  

S o c ke t  w e l d  

C o p p e r  2 )  
A N S I  

B 1 6 . 2 2  
W r o u g h t  

B r a z e d  

F l a r e  o r   

C o m p r e s s i o n  ( < 1 /2  i n  o u t s i d e  d i a m e t e r  
[ O D ] )  

B r a s s  
F o r g e d  b a r  

s t o c k 
 

T h r e a d e d  (≤  2  i n  N P S )  

B r a z e d  

F l a r e  ( < 1 /4  i n  O D )  

C o m p r e s s i o n  ( b i t e  t y p e )  ( < 1 /2  i n  O D )  

N O T E S  

1  P l a s t i c  p i p e  i s  s u i t a b l e  o n l y  f o r  w a r m  c a r b o n  d i o x i d e  v a p o r  s e r v i c e  l e s s  t h a n  1 0 0  p s i  ( 7 9 1  kP a ) .  P r o p e r l y  s i z e d  a n d  
r a t e d  P R D s  a r e  r e q u i r e d  t o  p r e v e n t  p r e s s u r e  b u i l d u p  d u e  t o  f a i l u r e  o f  p r e s s u r e - r e d u c i n g  r e g u l a t o r s .  L o w  t e m p e r a -

t u r e s  c a u s e d  b y  g a s  e x p a n s i o n  t h r o u g h  p r e s s u r e - r e d u c i n g  r e g u l a t o r s ,  v a p o r i z e r m a l f u n c t i o n ,  e x c e s s i v e  w i t h -
d r a w a l ,  e t c . ,  c a n  c a u s e  p i p i n g  t e m p e r a t u r e s  t o  d e c l i n e  t o  u n s a f e  l e v e l s .  C o l d  p l a s t i c  p i p i n g  c a n  b e c o m e  b r i t t l e  a n d  

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

2  P i p e  u n i o n s  o f  a  m i n i m u m  2 0 0 0  c l a s s  r a t i n g  m a y  b e  u s e d  o n  p i p e  s i z e s  u p  t o  2  i n  ( 5 . 1  c m ) .  A N S I  C l a s s  3 0 0  
f l a n g e s  a r e  r e c o m m e n d e d  f o r  u s e  o n  p i p e  s i z e s  l a r g e r  t h a n  2  i n  ( 5 . 1  c m ) .  

3  F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  r e f e r  t o  C G A  G - 6 . 1 ,  Standard for Insulated L iquid Carbon Dioxide Systems at Consumer 
Sites [ 1 1 ] .  

1 )  U n l e s s  a n  e n g i n e e r i n g  a n a l y s i s  a l l o w s  a  l o w e r  M D M T  

2 )  C o p p e r  f i t t i n g  p r e s s u r e  r a t i n g  s h a l l  b e  c o m p a t i b l e  w i t h  s y s t e m  r e q u i r e m e n t s  a n d  m i n i m u m  p r e s s u r e  r a t i n g  o f   
4 0 0  p s i  ( 2 7 5 7  K p a ) .  

7 . 2  U n a c c e p t a b l e  m a t e r i a l s  o f  c o n s t r u c t i o n  f o r  p i p e  a n d  f i t t i n g s   

T h e  f o l l o w i n g  t y p e s  o f  p i p e  a n d  f i t t i n g s  a r e  n o t  a c c e p t a b l e  f o r  c a r b o n  d i o x i d e  s e r v i c e :  

  A - 1 2 0  g a l v a n i z e d  s t e e l  p i p e  ( A - 1 0 6  g a l v a n i z e d  i s  a c c e p t a b l e ) ;  

  C a d m i u m  p l a t i n g  f o r  f o o d  s e r v i c e ;  

  C a r b o n  s t e e l  t u b i n g  ( l i m i t e d  b y  e x t e r n a l  c o r r o s i o n ) .  

  C a s t  i r o n  o r  m a l l e a b l e  i r o n  f i t t i n g s  a n d  p i p e ;  

  G r a d e  F  f u r n a c e  b r a z e d  s t e e l  p i p e ;  a n d  

  P l a s t i c  p i p e  a n d  f i t t i n g s .   

N O T E —F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n ,  r e f e r  t o  C G A  G - 6 . 1  [ 1 1 ]  

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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