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C G A  P - 1 2 —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  i i i  

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  2 0 - 0 2 5  
 B u l k D i s t r i b u t i o n  E q u i p m e n t  a n d  S t a n d a r d s  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 .  
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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  
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C G A  P - 1 2 —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 a r g e  q u a n t i t i e s  o f  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s  h a v e  b e e n  s a f e l y  t r a n s p o r t e d ,  h a n d l e d ,  a n d  s t o r e d  f o r  o v e r  
h a l f  a  c e n t u r y .  L i q u i d  o x y g e n  w a s  f i r s t  s h i p p e d  b y  t a n k  t r u c k i n  1 9 3 2 .  T o d a y ,  i t  i s  c o m m o n  t o  s e e  p o r t a b l e  l i q u i d  
c o n t a i n e r s ,  c r y o g e n i c  t r a i l e r s ,  t r u c ks ,  a n d  r a i l r o a d  t a n k c a r s  t r a n s p o r t i n g  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g -
e r a t e d  l i q u i d s  o v e r  l a n d .  C r y o g e n i c  t a n ke r  s h i p s  t r a n s p o r t  l i q u e f i e d  n a t u r a l  g a s  ( L N G )  o v e r s e a s .  A i r  t r a n s p o r t a t i o n  
i s  u s e d  t o  t r a n s p o r t  s o m e  l i q u e f i e d  g a s e s ,  e s p e c i a l l y  l i q u i d  h e l i u m .  

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

S a f e  h a n d l i n g  p r a c t i c e s  a r e  b a s e d  o n  u n d e r s t a n d i n g  e a c h  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d ’ s  s p e c i f i c  p r o p e r t i e s ,  
u s i n g  p r o c e d u r e s  t h a t  w e r e  d e v e l o p e d  b a s e d  o n  t h o s e  s p e c i f i c  p r o p e r t i e s ,  a n d  kn o w i n g  e a c h  l i q u i d ’ s  m a t e r i a l  
c o m p a t i b i l i t y .  T h e  c o m p r e s s e d  g a s  i n d u s t r y  h a s  d e v e l o p e d  s a f e  h a n d l i n g ,  d e l i v e r y ,  a n d  e q u i p m e n t  d e s i g n  m e t h -
o d s  t h a t  a r e  s p e c i f i c  t o  e a c h  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  b y  o b t a i n i n g  a  t h o r -
o u g h  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  r i s ks  a n d  h a z a r d s  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d .  T h i s  i n d i -
v i d u a l i z e d  a p p r o a c h  m a ke s  t h e  h a n d l i n g  a n d  u s e  o f  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  p r o d u c t s  a s  r i s k  f r e e  a s  p o s s i b l e .  
A n y o n e  h a n d l i n g  c r y o g e n i c  o r  r e f r i g e r a t e d  p r o d u c t s  s h o u l d  s t r i c t l y  a d h e r e  t o  t h e  s a f e t y  p r a c t i c e s .   

2  S c o p e  

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

A m o n g  c o m m o n  i n d u s t r i a l  g a s e s  t h a t  a r e  t r a n s p o r t e d ,  h a n d l e d ,  a n d  s t o r e d  a s  c r y o g e n i c  l i q u i d s ,  t h e  m o s t  p r e v a -
l e n t  c r y o g e n i c  l i q u i d s  a r e  o x y g e n ,  n i t r o g e n ,  a r g o n ,  h y d r o g e n ,  a n d  h e l i u m .  T h r e e  r a r e  a t m o s p h e r i c  g a s e s ,  n e o n ,  
kr y p t o n ,  a n d  x e n o n ,  a r e  a l s o  t r a n s p o r t e d ,  h a n d l e d ,  a n d  s t o r e d  a s  c r y o g e n i c  l i q u i d s .  T y p i c a l  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s  
i n c l u d e  c a r b o n  d i o x i d e  a n d  n i t r o u s  o x i d e .  A l t h o u g h  n o t  u s u a l l y  c l a s s i f i e d  a s  i n d u s t r i a l  g a s e s ,  L N G ,  l i q u i d  m e -
t h a n e ,  e t h y l e n e ,  a n d  c a r b o n  m o n o x i d e  a r e  a l s o  t r a n s p o r t e d ,  h a n d l e d ,  a n d  s t o r e d  a s  c r y o g e n i c  l i q u i d s .  

S o m e  g a s e s ,  i n c l u d i n g  f l u o r i n e  ( b o i l i n g  p o i n t  –3 0 6 . 8  ° F  [ –1 8 8 . 2  ° C ] )  a n d  n i t r i c  o x i d e  ( b o i l i n g  p o i n t  – 2 4 1 . 2  ° F   
[ –1 5 1 . 8  ° C ] ) ,  c a n  e x i s t  a s  c r y o g e n i c  l i q u i d s  d u e  t o  t h e i r  l o w  b o i l i n g  p o i n t s .  B o t h  f l u o r i n e  a n d  n i t r i c  o x i d e  a r e  
e x t r e m e l y  r e a c t i v e  a n d  h a z a r d o u s  t o  h a n d l e  w i t h o u t  e x t r a o r d i n a r y  p r e c a u t i o n s ;  t h e y  a r e  n o t  n o r m a l l y  h a n d l e d  a s  
c r y o g e n i c  l i q u i d s  d u e  t o  t h e i r  r e a c t i v e  n a t u r e ;  i t  i s  m o r e  c o m m o n  f o r  t h e m  t o  b e  h a n d l e d  a s  g a s e s  a t  a m b i e n t  
t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  c o m p r e s s e d  g a s e s  i n d u s t r y .  T h e y  a r e  n o t  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  d u e  t o  t h e i r  s p e c i a l -
i z e d  n a t u r e  a n d  h a z a r d s .  

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 .   

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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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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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  B a c k f l o w  
B a c kf l o w  i s  t h e  d i f f u s i o n  o r  c r y o p u m p i n g  o f  a i r  o r  o t h e r  g a s e s  i n t o  l i q u i d  h e l i u m  a n d  l i q u i d  h y d r o g e n  v e s s e l s  a n d  

e q u i p m e n t .  

3 . 2 . 2  C r y o g e n i c  l i q u i d  
R e f r i g e r a t e d  l i q u e f i e d  g a s  h a v i n g  a  b o i l i n g  p o i n t  c o l d e r  t h a n  –1 3 0  ° F  ( – 9 0  ° C )  a t  1 4 . 7  p s i a  ( 1 0 1 . 3  kP a ,  a b s )  1 ,  2  

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

3 . 2 . 3  R e f r i g e r a t e d  l i q u i d  
L i q u i d  t h a t  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  a t  t e m p e r a t u r e s  b e l o w  t h e  a m b i e n t  f o r  s t o r a g e  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  i n  t h e  l i q u i d  
s t a t e  b e l o w  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 )  o f  t h e  c o n t a i n e r .  

4  S t a n d a r d s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  

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

A  p a r t i a l  l i s t  o f  s t a n d a r d s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  d e v e l o p e d  b y  r e g u l a t o r y  a n d  s t a n d a r d s - s e t t i n g  o r g a n i z a t i o n 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 n c l u d e s  t h e  f o l l o w i n g :  

  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 r t s  1 0 0 - 1 8 0 ,  p a r t i c u l a r l y  P a r t  1 7 3 ,  1 7 8 ,  
a n d  1 7 9  [ 2 ] ;  

  A SME Boiler and Pressure Vessel Code ( A S M E  C o d e ) ,  S e c t i o n  V I I I ,  D i v i s i o n  1  [ 3 ] ;  

  C G A  S - 1 . 1 ,  Pressure Relief Device Standards–Part 1 –Cylinders for Compressed Gases [ 4 ] ;  

  C G A  S - 1 . 2 ,  Pressure Relief Device Standards–Part 2–Portable Containers for Compressed Gases [ 5 ] ;  

  C G A  S - 1 . 3 ,  Pressure Relief Device Standards–Part 3–Stationary Storage Containers for Compressed 
Gases [ 6 ] ;  

  C G A - 3 4 1 ,  Specification for Insulated Cargo Tank for Nonflammable Cryogenic L iquids,  [ 7 ] ;  

  A A R  M - 1 0 0 2 ,  Manual of Standards and Recommended 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 s  f o r  
T a n k C a r s ”  [ 8 ] ;   

  N F P A  5 5 ,  Compressed Gases and Cryogenic Fluids Code [ 9 ] ;  

  N F P A  9 9 ,  Health Care Facilities Codes [ 1 0 ] ;  

  N F P A  5 9 A ,  Standard for the Production,  Storage,  and Handling of L iquefied Natural Gas (L NG)  [ 1 1 ] ;  

 
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 r e s s u r e  u n l e s s  o t h e r w 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 r e s s u r e  
o r  ( p s i d ;  b a r ,  d i f ;  a n d  kP a ,  d i f )  f o r  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e .  A l l  kP a  v a l u e s  a r e  r o 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 [ 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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  I A T A  Dangerous Goods Regulations ( D R G ) ,  A i r  S h i p m e n t  o f  C r y o g e n i c  L i q u i d  [ 1 2 ] ;  

  Transportation of Dangerous Goods Regulations [ 1 3 ] ;  

  C S A  B 6 2 0 ,  Highway Tanks and TC Portable Tanks for the Transportation of Dangerous Goods [ 1 4 ] ;   

  C S A  B 6 2 2 ,  Selection and use of Highway Tanks,  TC Portable Tanks,  and Ton Containers for the Transpor-
tation of Dangerous Goods,  Class 2 [ 1 5 ] ;  

  C S A  B 3 3 9 ,  Cylinders,  Spheres and Tubes for the Transportation of Dangerous Goods [ 1 6 ] ;  

  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 [ 1 7 ] ;  

  C G S B  4 3 . 1 4 7 ,  Construction,  Modification,  Qualification,  Maintenance,  and Selection and Use of Means of 
Containment for the Handling,  Offering for Transport,  or Transporting of Dangerous Goods by Rail [ 1 8 ] ;  

  C S A  B 5 1 ,  Boiler,  Pressure Vessel and Pressure Piping Code [ 1 9 ] ;  a n d  

  C S A  C 2 2 . 1 ,  Canadian Electrical Code,  Part 1  [ 2 0 ] .  

5  P r o p e r t i e s  o f  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s  

5 . 1  E x t r e m e l y  l o w  t e m p e r a t u r e  

C r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s  a r e  e x t r e m e l y  c o l d .  T h e  n o r m a l  b o i l i n g  p o i n t  f o r  c r y o g e n i c  l i q u i d s  i s  l e s s  t h a n  
–1 3 0  ° F  ( –9 0  ° C ) .  T h e  n o r m a l  b o i l i n g  p o i n t  f o r  a  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d  i s  a b o v e  –1 3 0  ° F  ( –9 0  ° C )  b u t  i s  s t i l l  e x t r e m e l y  
c o l d .   

C r y o g e n i c  l i q u i d s  a n d  t h e i r  c o l d  b o i l - o f f  v a p o r s  c a n  r a p i d l y  f r e e z e  h u m a n  t i s s u e  a n d  c a n  c a u s e  m a n y  c o m m o n  
m a t e r i a l s  s u c h  a s  c a r b o n  s t e e l ,  p l a s t i c ,  a n d  r u b b e r  t o  b e c o m e  b r i t t l e  o r  e v e n  f r a c t u r e  u n d e r  s t r e s s .  L i q u i d s  i n  
p o o r l y  i n s u l a t e d  o r  u n i n s u l a t e d  c o n t a i n e r s  a n d  p i p i n g  a t  t e m p e r a t u r e s  a t  o r  l e s s  t h a n  t h e  b o i l i n g  p o i n t  o f  l i q u e f i e d  
a i r ,  – 3 1 8  ° F  ( – 1 9 4  ° C ) ,  c a n  c o n d e n s e  t h e  s u r r o u n d i n g  a i r  i n t o  a  l i q u i d .  T h i s  l i q u i d  a i r  c a n  e a s i l y  b e c o m e  o x y g e n  
r i c h  a n d  s h o u l d  b e  t r e a t e d  a s  l i q u i d  o x y g e n .  E x t r e m e l y  c o l d  c r y o g e n i c  l i q u i d s  s u c h  a s  h e l i u m ,  h y d r o g e n ,  a n d  
n e o n  c a n  s o l i d i f y  d i r e c t l y  e x p o s e d  t o  a i r  o r  o t h e r  g a s e s .  

R e f r i g e r a t e d  l i q u e f i e d  g a s e s  s u c h  a s  c a r b o n  d i o x i d e  a n d  n i t r o u s  o x i d e ,  w h i l e  n o t  h a v i n g  a  b o i l i n g  p o i n t  l o w  e n o u g h  
t o  b e  c a l l e d  c r y o g e n i c  l i q u i d s ,  a r e  s u f f i c i e n t l y  c o l d  t o  p o s e  t h e  s a m e  h a z a r d s  a s  c r y o g e n i c  l i q u i d s .  C a r b o n  d i o x i d e  
i s  a n  u n u s u a l  g a s  t h a t  e v a p o r a t e s  f r o m  i t s  s o l i d  s t a t e  d i r e c t l y  t o  t h e  g a s e o u s  p h a s e  w i t h o u t  b e c o m i n g  a  l i q u i d .  
T h i s  p h e n o m e n o n  i s  c a l l e d  s u b l i m a t i o n  a n d  t h e  s u b l i m a t i o n  p o i n t  i s  –1 0 9 . 3  ° F  ( –7 8 . 5  ° C )  a t  1  a t m o s p h e r e  o f  
p r e s s u r e .  N i t r o u s  o x i d e ,  u n l i ke  l i q u i d  c a r b o n  d i o x i d e ,  e v a p o r a t e s  f r o m  t h e  l i q u i d  p h a s e  t o  t h e  g a s e o u s  p h a s e  a t  
t h e  b o i l i n g  p o i n t  o f  –1 2 7 . 4  ° F  ( –8 8 . 5 6  ° C ) .  

5 . 2  H i g h  l i q u i d - t o - g a s  e x p a n s i o n  r a t i o s  

A l l  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s  p r o d u c e  l a r g e  v o l u m e s  o f  g a s  w h e n  t h e y  v a p o r i z e .  F o r  e x a m p l e ,  1  v o l  o f  
l i q u i d  n i t r o g e n  a t  i t s  b o i l i n g  t e m p e r a t u r e  a t  1  a t m  v a p o r i z e s  t o  a p p r o x i m a t e l y  7 0 0  v o l  o f  n i t r o g e n  g a s  w h e n  w a r m e d  
t o  r o o m  t e m p e r a t u r e  a t  1  a t m .  T h e  v o l u m e  e x p a n s i o n  r a t i o  o f  o x y g e n  i s  a p p r o x i m a t e l y  8 6 0  t o  1 .  L i q u i d  n e o n  h a s  
t h e  h i g h e s t  e x p a n s i o n  r a t i o  o f  a n y  i n d u s t r i a l  g a s  a t  1 4 4 5  t o  1 .  I f  t h e s e  l i q u i d s  a r e  v a p o r i z e d  i n  a  s e a l e d  c o n t a i n e r ,  
t h e y  w i l l  p r o d u c e  e n o r m o u s  p r e s s u r e s .  F o r  e x a m p l e ,  1  v o l  o f  l i q u i d  h e l i u m  a t  1  a t m  w h e n  v a p o r i z e d  a n d  w a r m e d  
t o  r o o m  t e m p e r a t u r e  i n  a  t o t a l l y  e n c l o s e d  c o n t a i n e r  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  g e n e r a t e  a  p r e s s u r e  g r e a t e r  t h a n  1 4  5 0 0  
p s i  ( 1 0 0  0 0 0  k P a ) .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  p r e s s u r i z e d  c r y o g e n i c  c o n t a i n e r s  a r e  p r o t e c t e d  w i t h  m u l t i p l e  d e v i c e s  f o r  
p r e s s u r e  r e l i e f .  F o r  e x a m p l e ,  a  p r e s s u r e  r e l i e f  s y s t e m  m a y  c o n s i s t  o f  a  p r e s s u r e  r e l i e f  v a l v e  f o r  p r i m a r y  p r o t e c t i o n  
a n d  a  f r a n g i b l e  d i s k f o r  s e c o n d a r y  p r o t 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 .  
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5 . 3  F o g g i n g   

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

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

  F o r  t h e  r e l e a s e  o f  o x y g e n  a n d  n i t r o g e n ,  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  m i x t u r e  v a r i e s  f r o m  1 0 0 %  g a s  a t  t h e  s o u r c e  
t o  t h e  n o r m a l  c o m p o s i t i o n  o f  o x y g e n  o r  n i t r o g e n  i n  a i r  ( w h e n  s u f f i c i e n t  m i x i n g  o c c u r s ) ;  a n d   

  F o r  r e l e a s e  o f  c r y o g e n s  o t h e r  t h a n  o x y g e n  o r  n i t r o g e n ,  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  m i x t u r e  v a r i e s  f r o m  1 0 0 %  g a s  a t  
t h e  s o u r c e  t o  v e r y  l o w  c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  g a s  i n  a i r  ( w h e n  s u f f i c i e n t  m i x i n g  o c c u r s ) .  

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

5 . 4  A s p h y x i a n t  

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

s a f e  w o r ki n g  p r a c t i c e s  i n  o x y g e n - d e f i c i e n t  a t m o s p h e r e s ,  s e e  C G A  P - 7 6 ,  Hazards of Oxygen-Deficient A tmos-
pheres [ 2 1 ] .  

5 . 5  H a z a r d o u s  p r o p e r t i e s   

L i q u i d  a r g o n ,  h e l i u m ,  kr y p t o n ,  n e o n ,  n i t r o g e n ,  a n d  x e n o n  a r e  i n e r t ,  c h e m i c a l l y  i n a c t i v e ,  a n d  n o n c o r r o s i v e  a t  c r y -
o g e n i c  t e m p e r a t u r e s .  L i q u i d  o x y g e n  i s  a n  o x i d i z e r  a n d  w i l l  v i g o r o u s l y  s u p p o r t  t h e  c o m b u s t i o n  o f  o t h e r  m a t e r i a l s  
b u t  w i l l  n o t  b u r n  b y  i t s e l f .  F o r  a d d i t i o n a l  g u i d a n c e  o n  s a f e  w o r ki n g  p r a c t i c e s  i n  o x y g e n - e n r i c h e d  a t m o s p h e r e s ,  
s e e  C G A  P - 4 5 ,  Fire Hazards of Oxygen and Oxygen-Enriched A tmospheres [ 2 2 ] .  D u e  t o  t h e  r i s k  o f  c o m b u s t i o n ,  
c o n t a i n e r s  p r e v i o u s l y  u s e d  t o  s t o r e  c a r b o n  d i o x i d e  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  t o  s t o r e  o x y g e n .  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  l i ke l y  t o  b e  c o n t a m i n a t e d  w i t h  h y d r o c a r b o n s  t h a t  c o u l d  i g n i t e  w h e n  e x p o s e d  t o  o x y g e n .  L i q u i d  c a r b o n  
m o n o x i d e ,  e t h y l e n e ,  L N G ,  a n d  l i q u i d  h y d r o g e n  a r e  f l a m m a b l e  m a t e r i a l s  a n d  s h a l l  b e  h a n d l e d  a c c o r d i n g l y .  

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

5 . 6  P h y s i c a l  p r o p e r t i e s  

T a b l e  1  i s  a  u s e f u l  g u i d e  t o  t h e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  c e r t a i n  c r y o g e n i c  l i q u i d s  t h a t  c a n  i n f l u e n c e  t h e i r  s a f e  h a n -
d l i n g  p r o c e d u r e s .  T h e  c r y o g e n s  a r e  l i s t e d  i n  o r d e r  o f  d e c r e a s i n g  b o i l i n g  p o i n t .  L N G  i s  a  m i x t u r e  o f  m e t h a n e  a n d  
o t h e r  h y d r o c a r b o n s  a n d  i t s  b o i l i n g  p o i n t  d e p e n d s  o n  i t s  c o m p o s i t i o n .  H o w e v e r ,  L N G  i s  p r i m a r i l y  m e t h a n e ,  a n d  
m e t h a n e  d a t a  i s  l i s t e d  i n  T a b l e  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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T a b l e  1 — P h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  c r y o g e n i c  l i q u i d s  

 E t h y l e n e  X e n o n  Kr y p t o n  M e t h a n e  O x y g e n  A r g o n  
C a r b o n  

m o n o x i d e  
N i t r o g e n  N e o n  H y d r o g e n  H e l i u m  

C h e m i c a l  s y m b o l  C 2 H 4  X e  Kr  C H 4  O 2  A r  C O  N 2  N e  H 2  H e  

B o i l i n g  p o i n t  
( a t  1  a t m )  

           

F  

(C )  

–1 5 4 . 8  

( –1 0 3 . 8 )  

–1 6 3  

( –1 0 8 )  

–2 4 4  

( –1 5 3 )  

–2 5 9  

( –1 6 1 )  

–2 9 7  

( –1 8 3 )  

–3 0 3  

( –1 8 6 )  

–3 1 3  

( –1 9 2 )  

–3 2 0  

( –1 9 6 )  

–4 1 1  

( –24 6 )  

–4 2 3  

( –2 5 3 )  

–4 5 2  

( –2 6 8 )  

M e l t i n g  p o i n t  
( a t  1  a t m )  

           

F  

(C )  

–2 6 8  

( –1 6 7 )  

–1 6 9  

( –1 1 2 )  

–2 5 1  

( –1 5 7 )  

–2 9 6  

( –1 8 2 )  

–3 6 2  

( –2 1 9 )  

–3 0 9  

( –1 8 9 )  

–3 4 1  

( –2 0 7 )  

–3 4 6  

( –2 1 0 )  

–4 1 6  

( –24 9 )  

–4 3 5  

( –2 5 9 )  

 1 )  

 1 )  

D e n s i t y  
( a t  b o i l i n g  p o i n t  

a n d  1  a t m )  

           

l b / f t 3  

( kg /m 3 )  

3 5 . 4 2  

( 5 6 7 . 4 7 )  

1 9 1  

( 3 0 5 9. 5 )  

1 5 1  

( 2 4 1 8 . 8 )  

2 6  

( 4 1 6 . 5 )  

7 1  

( 1 1 3 7 . 3 )  

8 7  

( 1 3 9 3 . 6 )  

4 9  

( 7 8 4 . 9 )  

5 0  

( 8 0 0 . 9 )  

7 5  

(1 201 .4) 

4 . 4  

( 7 0 . 4 8 )  

7 . 8  

( 1 2 4. 9 4)  

H e a t  o f  
v a p o r i z a t i o n  

( a t  b o i l i n g  p o i n t )  

           

B t u /l b  

( kJ /kg )  

2 0 8  

( 4 8 4 )  

4 1 . 4  

( 9 6 . 3 )  

4 6 . 2  

( 1 0 7 . 5 )  

2 1 9 . 2  

( 5 0 9 . 9 1 )  

9 1 . 7  

( 2 1 3 )  

6 9 . 8  

( 1 6 2 . 3 )  

9 2 . 8  

( 2 1 5 . 8 )  

8 5 . 6  

( 1 9 9 . 1 )  

3 7 . 1  

( 8 6 . 3 )  

1 9 1 . 7  

( 4 4 6 )  

8 . 7 2  

( 2 0 . 2 8 )  

V o l u m e  e x p a n s i o n  
r a t i o  

( l i q u i d  a t  1  a t m  a n d  
b o i l i n g  p o i n t  t o  g a s  

a t  7 0  F  [ 2 1 . 1  C ]  
a n d  1  a t m )  

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

F l a m m a b l e  Ye s  N o  N o  Ye s  N o  2 )  N o  Ye s  N o  N o  Ye s  N o  

1 )  H e l i u m  d o e s  n o t  s o l i d i f y  a t  1  a t m .  

2 )  O x y g e n  d o e s  n o t  b u r n ,  b u t  i t  d o e s  s u p p o r t  a n d  a c c e l e r a t e  c o m b u s t i o n .  H o w e v e r ,  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o x y g e n  a t m o s p h e r e s  s u b s t a n t i a l l y  i n -
c r e a s e  c o m b u s t i o n  r a t e s  o f  o t h e r  m a t e r i a l s  a n d  c a n  f o r m  e x p l o s i v e  m i x t u r e s  w i t h  o t h e r  c o m b u s t i b l e s .  F l a m e  t e m p e r a t u r e s  a r e  h i g h e r  i n  o x y -
g e n  t h a n  i n  a i r .  

6  S a f e t y   

S e c t i o n  6  c o n t a i n s  g e n e r a l  s a f e t y  p r a c t i c e s  f o r  p e r s o n n e l  t r a n s p o r t i n g ,  h a n d l i n g ,  a n d  u s i n g  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g -
e r a t e d  l i q u i d s  a s  w e l l  a s  s p e c i a l  p r e c a u t i o n s  f o r  s p e c i f i c  c r y o g e n s .  

6 . 1  S a f e t y  t r a i n i n g  

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

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

  I n f o r m a t i o n  o n  t h e  n a t u r e  a n d  p r o p e r t i e s  o f  t h e  c r y o g e n i c  o r  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d  i n  b o t h  t h e  l i q u i d  a n d  g a s e o u s  
p h a s e ;  

  S p e c i f i c  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  e q u i p m e n t ;  

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

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

  S a f e t y ,  f i r s t  a i d ,  a n d  s e l f  a i d  w h e n  f i r s t  a i d  a n d /o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  i s  n o t  i m m e d i a t e l y  a v a i l a b l e ;  

  H a n d l i n g  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n s  s u c h  a s  f i r e ,  l e a k s ,  a n d  s p i l l s ;  

  G o o d  h o u s e k e e p i n g  p r a c t i c e s ;   

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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  F a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  U . S .  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h  A d m i n i s t r a t i o n ' s  ( O S H A )  Hazard Communications 
Regulations ( r i g h t - t o - k n o w  l a w s ) .  S e e  T i t l e  2 9  o f  t h e  U . S .  Code of Federal Regulations ( 2 9  C F R )  [ 2 3 ] ;  a n d   

N O T E — T h e  Hazard Communications Regulations r e q u i r e  t h a t  e m p l o y e e s  h a n d l i n g  h a z a r d o u s  m a t e r i a l s  h a v e  a c c e s s  t o  
s a f e t y  d a t a  s h e e t s  ( S D S )  a n d  a r e  a w a r e  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  c o n t a i n e r s  t o  h a v e  w a r n i n g  l a b e l s  a n d  p i p e  s y s t e m s  t o  
b e  i d e n t i f i e d  [ 2 3 ] .   

  F a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  C a n a d a ’ s  W o r kp l a c e  H a z a r d o u s  M a t e r i a l s  I n f o r m a t i o n  S y s t e m  ( W H M I S )  [ 2 4 ] .  

6 . 2  P r o c e d u r e s  f o r  s a f e l y  h a n d l i n g  c r y o g e n s  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s  

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

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

S u b c o n t r a c t o r s  a n d  p e r s o n n e l  w o r ki n g  i n  h a z a r d o u s  a r e a s  s h a l l  b e  i n f o r m e d  o f  t h e  l o c a t i o n  o f  a l l  n e c e s s a r y  
s a f e t y  e q u i p m e n t  b e f o r e  e n t e r i n g  a  p o t e n t i a l l y  h a z a r d o u s  a r e a .   

6 . 2 . 1  S k i n  o r  e y e  f r o s t b i t e  

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

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

6 . 2 . 2  B o i l i n g  a n d  s p l a s h i n g  

S t a n d  c l e a r  o f  a  b o i l i n g  o r  s p l a s h i n g  c r y o g e n i c  o r  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d  a n d  t h e i r  v a p o r s .  B o i l i n g  a n d  s p l a s h i n g  o c c u r  
w h e n  f i l l i n g  a  w a r m  c o n t a i n e r  w i t h  a  c r y o g e n i c  o r  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d ,  o r  w h e n  i n s e r t i n g  w a r m  o b j e c t s  i n t o  t h e s e  
c o l d  l i q u i d s .  A l w a y s  p e r f o r m  t h e s e  o p e r a t i o n s  s l o w l y  t o  m i n i m i z e  b o i l i n g  a n d  s p l a s h i n g .  I f  c o l d  l i q u i d  o r  v a p o r  
c o n t a c t s  t h e  s ki n  o r  e y e s ,  f o l l o w  t h e  f i r s t  a i d  r e c o m m e n d a t i o n s  i n  6 . 2 . 5 .  

6 . 2 . 3  F l e s h  t e a r i n g   

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

f r o m  a  c r y o g e n i c  o r  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d .   

6 . 2 . 4   S e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s  s u i t a b l e  f o r  l o w  t e m p e r a t u r e   

C o n s i d e r  l o w  t e m p e r a t u r e  c h a r a c t e r i s t i c s  w h e n  s e l e c t i n g  m a t e r i a l s  t o  u s e  w i t h  c r y o g e n i c  o r  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d s .  
R u b b e r  o r  p l a s t i c s  o b j e c t s  t h a t  a r e  s o f t  a n d  p l i a b l e  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  b e c o m e  h a r d  a n d  b r i t t l e  a t  c r y o g e n i c  
t e m p e r a t u r e s  a n d  a r e  e a s i l y  b r o k e n .   

6 . 2 . 5  F i r s t  a i d  f o r  c o l d - c o n t a c t  b u r n s  

P e r s o n n e l  s h o u l d  n o t  c o m e  i n  d i r e c t  c o n t a c t  w i t h  a  c r y o g e n i c  o r  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d  i f  p r o p e r  h a n d l i n g  p r o c e d u r e s  
a r e  u s e d .  C o n t a c t  w i t h  a  c r y o g e n i c  a n d  r e f r i g e r a t e d  l i q u i d  o r  v a p o r  c a n  c a u s e  a  c o l d - c o n t a c t  b u r n  ( i . e . ,  t h e  s ki n  
o r  e y e  t i s s u e  f r e e z e s ) .  T h e  f o l l o w i n g  e m e r g e n c y  t r e a t m e n t  i s  r e c o m m e n d e d  f o r  t r e a t i n g  a  c o l d - c o n t a c t  b u r n :  

  R e m o v e  a n y  c l o t h i n g  n o t  f r o z e n  t o  t h e  s ki n  t h a t  c a n  r e s t r i c t  c i r c u l a t i o n  t o  t h e  f r o z e n  a r e a .  D o  n o t  r u b  f r o z e n  
a r e a s ,  a s  t i s s u e  d a m a g e  c o u l d  r e s u l t .  O b t a i n  m e d i c a l  a s s i s t a n c e  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e ;  

  A s  s o o n  a s  p r a c t i c a b l e  p l a c e  t h e  a f f e c t e d  a r e a  i n  a  w a r m  w a t e r  b a t h  t h a t  h a s  a  t e m p e r a t u r e  l e s s  t h a n  o r  
e q u a l  t o  1 0 5  ° F  ( 4 0  ° C ) .  N e v e r  u s e  d r y  h e a t .  T h e  v i c t i m  s h o u l d  a l s o  b e  i n  a  w a r m  r o o m ,  i f  p o s s i b l 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 .  

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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  I f  t h e r e  h a s  b e e n  m a s s i v e  e x p o s u r e  a n d  t h e  g e n e r a l  b o d y  t e m p e r a t u r e  i s  d e p r e s s e d ,  p r o m p t  m e d i c a l  a t t e n -
t i o n  i s  i m p e r a t i v e .  I f  i m m e d i a t e  m e d i c a l  a s s i s t a n c e  i s  u n a v a i l a b l e ,  t h e  v i c t i m  s h a l l  b e  r e w a r m e d  b y  i m m e r s i o n  
i n t o  a  w a r m  w a t e r  b a t h  t h a t  i s  a t  a  t e m p e r a t u r e  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  t o  1 0 5  ° F  ( 4 0  ° C ) .  S u p p o r t i v e  t r e a t m e n t  
f o r  s h o c k s h o u l d  b e  p r o v i d e d ;  

  F r o z e n  t i s s u e  i s  p a i n l e s s  a n d  a p p e a r s  w a x y  w i t h  a  s l i g h t l y  y e l l o w  c o l o r .  I t  b e c o m e s  s w o l l e n ,  p a i n f u l ,  a n d  
p r o n e  t o  i n f e c t i o n  w h e n  t h a w e d .  I f  t h e  a c c i d e n t  o c c u r s  i n  t h e  f i e l d  a n d  t h e  v i c t i m  c a n n o t  b e  t r a n s p o r t e d  t o  
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 ,  r e w a r m  t h e  t i s s u e  s l o w l y .  T h a w i n g  c a n  r e q u i r e  f r o m  1 5 - 6 0  m i n u t e s  a n d  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  p a l e  s ki n  t u r n s  p i n k o r  r e d .  N a r c o t i c s  o r  t r a n q u i l i z e r s  m a y  b e  n e e d e d  t o  c o n t r o l  p a i n  
d u r i n g  t h e  t h a w i n g  p r o c e s s  a n d  s h o u l d  b e  a d m i n i s t e r e d  u n d e r  p r o f e s s i o n a l  m e d i c a l  s u p e r v i s i o n ;  

  I f  t h e  f r o z e n  a r e a  t h a w s  b e f o r e  m e d i c a l  a t t e n t i o n  i s  o b t a i n e d ,  c o v e r  t h e  a r e a  w i t h  a  d r y  s t e r i l e  d r e s s i n g  a n d  
a  l a r g e ,  b u l ky  p r o t e c t i v e  c o v e r i n g ;  a n d  

  W a r m  d r i n ks  a n d  f o o d  m a y  b e  a d m i n i s t e r e d  t o  a  c o n s c i o u s  v i c t i m .  A l c o h o l i c  b e v e r a g e s  a n d  s m o ki n g  d e -
c r e a s e  b l o o d  f l o w  t o  f r o z e n  t i s s u e  a n d  s h o u l d  n o t  b e  a l l o w e d .   

6 . 2 . 6  P e r s o n a l  p r o t e c t i v e  e q u i p m e n t  ( P P E )  

6 . 2 . 6 . 1  S a f e t y  g l a s s e s  

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

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

6 . 2 . 6 . 2  I n s u l a t e d  g l o v e s  

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

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

6 . 2 . 6 . 3  T r o u s e r s  

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

6 . 2 . 6 . 4  P r o t e c t i v e  e q u i p m e n t  f o r  f l a m m a b l e s  

A p p r o p r i a t e  f l a m e - r e s i s t a n t  P P E ,  i n c l u d i n g  f l a m e - r e s i s t a n t  c l o t h i n g  ( F R C ) ,  s h a l l  b e  w o r n  w h e n  h a n d l i n g  f l a m m a -
b l e  c r y o g e n i c  l i q u i d s  a n d  g a s e s  b e c a u s e  o f  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  f l a s h  f i r e .  I n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  a l l  F R C  s h a l l  m e e t  

t h e  s t a n d a r d  o f  N F P A  2 1 1 2 ,  Standard on Flame-Resistant Garments for Protection of Industrial Personnel 
A gainst Flash Fire [ 2 5 ] .  

6 . 2 . 6 . 5  P e r s o n a l  a t m o s p h e r i c  m o n i t o r s   

P e r s o n a l  a t m o s p h e r i c  m o n i t o r s  ( P A M s )  t h a t  c a n  d e t e c t  t h e  h a z a r d  o r  c h e m i c a l  i n  t h e  w o r k  a r e a  s h o u l d  b e  u s e d  
w h e n e v e r  t h e  h a z a r d  c a n  b e  p r e s e n t .  

6 . 3  S a f e t y  p r a c t i c e s  f o r  o x y g e n   

6 . 3 . 1  A t m o s p h e r i c  m o n i t o r i n g  

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

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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