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P R E F A C E  

As  p a rt  o f a  p ro g ra m  o f h a rm o n i z a t i o n  o f i n d u s t ry  s t a n d a rd s ,  t h e  C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n  ( C G A)  h a s  p u b -
l i s h e d  C G A P - 3 1 ,  L iquid Oxygen,  Nitrogen,  and A rgon Cryogenic Tanker L oading Systems,  j o i n t l y  p ro d u c e d  b y  
m e m b e rs  o f t h e  I n t e rn a t i o n a l  H a rm o n i z a t i o n  C o u n c i l .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  i n t e n d e d  a s  a n  i n t e rn a t i o n a l  h a rm o n i z e d  s t a n d a rd  fo r t h e  w o rl d w i d e  u s e  a n d  a p p l i c a t i o n  o f a l l  
m e m b e rs  o f t h e  As i a  I n d u s t ri a l  G a s e s  As s o c i a t i o n  ( AI G A) ,  C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n  ( C G A) ,  E u ro p e a n  I n -
d u s t ri a l  G a s e s  As s o c i a t i o n  ( E I G A) ,  a n d  J a p a n  I n d u s t ri a l  a n d  M e d i c a l  G a s e s  As s o c i a t i o n  ( J I M G A) .  E a c h  a s s o c i -
a t i o n ’ s  t e c h n i c a l  c o n t e n t  i s  i d e n t i c a l ,  e x c e p t  fo r re g i o n a l  re g u l a t o ry  re q u i re m e n t s  a n d  m i n o r c h a n g e s  i n  fo rm a t t i n g  
a n d  s p e l l i n g .  

P L E A S E  N O T E :  

T h e  i n fo rm a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  w a s  o b t a i n e d  fro m  s o u rc e s  b e l i e v e d  t o  b e  re l i a b l e  a n d  i s  b a s e d  o n  t e c h n i c a l  
i n fo rm a t i o n  a n d  e x p e ri e n c e  c u rre n t l y  a v a i l a b l e  fro m  m e m b e rs  o f t h e  C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n ,  I n c .  a n d  o t h e rs .  
H o w e v e r,  t h e  As s o c i a t i o n  o r i t s  m e m b e rs ,  j o i n t l y  o r s e v e ra l l y ,  m a k e  n o  g u a ra n t e e  o f t h e  re s u l t s  a n d  a s s u m e  n o  l i a b i l i t y  
o r re s p o n s i b i l i t y  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n fo rm a t i o n  o r s u g g e s t i o n s  h e re i n  c o n t a i n e d .  M o re o v e r,  i t  s h o u l d  n o t  b e  a s s u m e d  
t h a t  e v e ry  a c c e p t a b l e  c o m m o d i t y  g ra d e ,  t e s t  o r s a fe t y  p ro c e d u re  o r m e t h o d ,  p re c a u t i o n ,  e q u i p m e n t  o r d e v i c e  i s  c o n -
t a i n e d  w i t h i n ,  o r t h a t  a b n o rm a l  o r u n u s u a l  c i rc u m s t a n c e s  m a y  n o t  w a rra n t  o r s u g g e s t  fu rt h e r re q u i re m e n t s  o r a d d i t i o n a l  
p ro c e d u re .  

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

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

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

m a i l :  c u s t o m e rs e rv i c e @ c g a n e t . c o m .  
W o rk  I t e m  1 8 - 0 1 1  

A t m o s p h e ri c  G a s e s  a n d  E q u i p m e n t  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  fro m  t h e  p re v i o u s  e d i t i o n  a re  u n d e rl i n e d .  

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

S E C O N D  E D I T I O N :  2 0 0 5  
F I R S T  E D I T I O N :  2 0 0 0  

© 2 0 2 1  T h e  C o m p re s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c .  Al l  ri g h t s  re s e rv e d .  
A l l  m a t e ri a l s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  w o rk  a re  p ro 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 rn a t i o n a l  c o p y ri g h t  l a w s .  N o  p a rt  o f t h i s  w o rk  m a y  b e  
re p ro d u c e d  o r t ra n s m i t t e d  i n  a n y  fo rm  o r b y  a n y  m e a n s ,  e l e c t ro 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 ,  re c o rd i n g ,  o r a n y  i n fo rm a t i o n  
s t o ra g e  a n d  re t ri e v a l  s y s t e m  wi t h o u t  p e rm i s s i o n  i n  w ri t i n g  fro m  T h e  C o m p re s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c .  Al l  re q u e s t s  fo r  
p e rm i s s i o n  t o  re p ro d u c e  m a t e ri a l  fro m  t h i s  w o rk  s h o u l d  b e  d i re c t e d  t o  T h e  C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n ,  I n c . ,  8 4 8 4  W e s t p a rk  D ri v e ,  
S u i t e  2 2 0 ,  M c L e a n ,  V i rg i n i a  2 2 1 0 2 .  Y o u  m a y  n o t  a l t e r o r re m o v e  a n y  t ra d e m a rk ,  c o p y ri g h t  o r o t h e r n o t i c e  fro m  t h i s  w o rk .  

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

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

T h i s  p u b l i c a t i o n  g i v e s  i n fo rm a t i o n  re l a t i n g  t o  t h e  l o a d i n g  o f c ry o g e n i c  l i q u i d  o x y g e n ,  l i q u i d  n i t ro g e n ,  a n d  l i q u i d  
a rg o n .   

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

2 . 1  S c o p e  

T h i s  p u b l i c a t i o n  d e s c ri b e s  re q u i re m e n t s  fo r n e w  i n s t a l l a t i o n s  d e s i g n e d  a n d  c o n s t ru c t e d  a ft e r d a t e  o f p u b l i c a t i o n  
u s e d  fo r t h e  l o a d i n g  o f o x y g e n ,  n i t ro g e n ,  o r a rg o n  a s  c ry o g e n i c  l i q u i d s .  T h i s  p u b l i c a t i o n  m a y  b e  u s e d  fo r e x i s t i n g  

c ry o g e n i c  l i q u i d  o x y g e n ,  l i q u i d  n i t ro g e n ,  a n d  l i q u i d  a rg o n  l o a d i n g  s y s t e m s .  H o w e v e r,  a p p l i c a t i o n  o f t h i s  p u b l i c a t i o n  
m a y  b e n e fi t  e x i s t i n g  i n s t a l l a t i o n s  o r t h o s e  i n  t h e  p ro j e c t  p h a s e .  F u rt h e rm o re ,  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e y  e x i s t ,  n a t i o n a l  
l a w s  m a y  s u p e rs e d e  t h e  p ra c t i c e s  i n c l u d e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n .  A l l  l o c a l  re g u l a t i o n s ,  t e s t s ,  s a fe t y  p ro c e d u re s ,  o r 
m e t h o d s  a re  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  a n d  a b n o rm a l  o r u n u s u a l  c i rc u m s t a n c e s  c a n  w a rra n t  a d d i t i o n a l  re -
q u i re m e n t s .   

T h i s  p u b l i c a t i o n  c o v e rs  c ry o g e n i c  l i q u i d  o x y g e n ,  l i q u i d  n i t ro g e n ,  a n d  l i q u i d  a rg o n  t a n k e r l o a d i n g  s y s t e m s  fo r l o a d -
i n g  b y  g ra v i t y ,  p re s s u re ,  o r p u m p  fi l l i n g .  I t  c o v e rs  t h e  d e s i g n  o f t h e  t a n k e r l o a d i n g  s y s t e m s  a n d  t h e  p e ri o d  o f t i m e  
a n d  a c t i v i t i e s  b e t w e e n  w h e n  a  t a n k e r e n t e rs  t h e  fi l l i n g  a re a  a n d  w h e n  i t  d e p a rt s  fro m  t h e  fi l l i n g  a re a .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  fo c u s e s  o n  t h e  fa c t o rs  a ffe c t i n g  t h e  t ra n s fe r o f o x y g e n ,  n i t ro g e n ,  a n d  a rg o n  a s  c ry o g e n i c  l i q u i d s  
b e t w e e n  a  s o u rc e  a n d  a p p ro p ri a t e l y  d e s i g n e d  t a n k e rs  u s e d  fo r t h e  t ra n s p o rt a t i o n  o f t h e s e  p ro d u c t s .  T h e  s o u rc e  
c a n  b e  e i t h e r a  s t o ra g e  t a n k  o r d i re c t l y  fro m  t h e  p l a n t .   

F o r t h e  a p p ro p ri a t e  d e s i g n  o f t a n k e rs ,  re fe r t o  C G A 3 4 1 ,  Specification for Insulated Cargo Tank for Nonflammable 
Cryogenic L iquids;  A SME Boiler &  Pressure Vessel Code,  S e c t i o n  X I I  “ R u l e s  fo r t h e  C o n s t ru c t i o n  &  C o n t i n u e d  
S e rv i c e  o f T ra n s p o rt  T a n k s ” ;  I S O  2 0 4 2 1 - 1 ,  Cryogenic vessels—L arge transportable vacuum-insulated vessels—
Part 1 : Design,  fabrication,  inspection and testing;  T i t l e  4 9  o f t h e  U . S .  Code of Federal Regulations ( 4 9  C F R )  
P a rt  1 7 8 . 3 3 8 ;  C S A B 6 2 0 ,  Highway tanks and TC portable tanks for the transportation of dangerous goods;  a n d  
C S A  B 6 2 2 ,  Selection and use of highway tanks,  TC portable tanks,  and ton containers for the transportation of 
dangerous goods,  Class 2 [ 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ] . 1  

T h i s  p u b l i c a t i o n  d o e s  n o t  c o v e r c ry o g e n i c  ra i l  c a rs  n o r d o e s  i t  c o v e r t a n k e rs  u n l o a d i n g  a t  a  c u s t o m e r s t a t i o n  o r 
o t h e r u s e r l o c a t i o n .  

2 . 2  P u rp o s e  

T h e  p u rp o s e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  t o  p ro v i d e  i n fo rm a t i o n  re g a rd i n g  s a fe t y  i n  t h e  d e s i g n ,  i n s t a l l a t i o n ,  o p e ra t i o n ,  
a n d  m a i n t e n a n c e  o f c ry o g e n i c  l i q u i d  o x y g e n ,  l i q u i d  n i t ro g e n ,  a n d  l i q u i d  a rg o n  t a n k e r l o a d i n g  s y s t e m s .  T h e  i n t e n t  
o f t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  t o  e n s u re  t h a t  a  u n i fo rm  l e v e l  o f s a fe t y  i s  p ro v i d e d  t h ro u g h o u t  t h e  i n d u s t ri a l  g a s  i n d u s t ry  fo r 
t h e  p ro t e c t i o n  o f t h e  p u b l i c  a n d  i n d u s t ry  e m p l o y e e s .  T h e  i n fo rm a t i o n  p re s e n t e d  d o e s  n o t  re p l a c e  b u t  i s  i n t e n d e d  
t o  c o m p l e m e n t  n a t i o n a l ,  s t a t e ,  p ro v i n c i a l /t e rri t o ri a l ,  l o c a l ,  a n d  i n s u ra n c e  c o m p a n y  s a fe t y  re q u i re m e n t s .  

T h ro u g h  i m p l e m e n t a t i o n  o f p ro c e d u re s ,  i n s t ru m e n t a t i o n ,  e q u i p m e n t  i n s p e c t i o n ,  t e s t i n g ,  a n d  s y s t e m  d e s i g n  c ri t e -
ri a ,  t h i s  p u b l i c a t i o n  p re s e n t s  re c o m m e n d a t i o n s  t o  re d u c e  t h e  p o t e n t i a l  fo r l a rg e  re l e a s e s  o f s t o re d  m a t e ri a l s  fro m  
s t o ra g e  s y s t e m s  o r t a n k e rs .  I t  e m p h a s i z e s  p re v e n t i o n  o f re l e a s e s  ra t h e r t h a n  m i t i g a t i o n  o f c o n s e q u e n c e s  fo l l o w -

i n g  a  re l e a s e .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  i n t e n d e d  t o  fa c i l i t a t e  p ro p e r d e c i s i o n s  i n  t h e  d e s i g n ,  i m p l e m e n t a t i o n ,  a n d  m o d i fi c a t i o n  o f m a -
t e ri a l s  a n d  e q u i p m e n t  fo r t h e  e ffi c i e n t  h a n d l i n g  o f c ry o g e n i c  l i q u i d  o x y g e n ,  l i q u i d  n i t ro g e n ,  a n d  l i q u i d  a rg o n  i n  
fi l l i n g  c ry o g e n i c  t a n k e rs .   

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  w ri t t e n  fo r d e s i g n e rs ,  o w n e rs ,  a n d  o p e ra t o rs  o f c ry o g e n i c  l i q u i d  t a n k e r l o a d i n g  s y s t e m s .  

 
1  R e fe re n c e s  a re  s h o w n  b y  b ra c k e t e d  n u m b e rs  a n d  a re  l i s t e d  i n  o rd e r o f a p p e a ra n c e  i n  t h e  re fe re n c e  s e c t i o n .  

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

3  D e fi n i t i o n s  

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

3 . 1  P u b l i c a t i o n  t e rm 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 ro c e d u re  i s  m a n d a t o ry .  I t  i s  u s e d  w h e re v e r t h e  c ri t e ri o n  fo r c o n fo rm a n c e  t o  s p e c i fi c  re c o m -
m e n d a t i o n s  a l l o w s  n o  d e v i a t i o n .   

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

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

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  fu t u re ,  n o t  a  d e g re e  o f re q u i re 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 fi n i t i o n s  

3 . 2 . 1  C ry o g e n i c  l i q u i d  
L i q u i d  w i t h  a  b o i l i n g  p o i n t  l e s s  t h a n  – 1 3 0  ° F  ( – 9 0  ° C )  a t  a t m o s p h e ri c  p re s s u re .  

3 . 2 . 2  F i l l i n g  a re a  
L o c a t i o n  w h e re  t a n k e rs  a re  p a rk e d ,  c o n n e c t e d ,  a n d  fi l l e d  w i t h  c ry o g e n i c  l i q u i d .   

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

3 . 2 . 3  O x y g e n - d e fi c i e n t  a t m o s p h e re  
At m o s p h e re  i n  w h i c h  t h e  c o n c e n t ra t i o n  o f o x y g e n  i s  l e s s  t h a n  1 9 . 5 %  b y  v o l u m e .  

3 . 2 . 4  O x y g e n - e n ri c h e d  a t m o s p h e re  
At m o s p h e re  i n  w h i c h  t h e  c o n c e n t ra t i o n  o f o x y g e n  i s  g re a t e r t h a n  2 3 . 5 %  b y  v o l u m e .  

3 . 2 . 5  T a n k e r 
V a c u u m  i n s u l a t e d  p re s s u re  v e s s e l  d e s i g n e d  t o  c a rry  re fri g e ra t e d  l i q u e fi e d  g a s e s .  I t  m a y  b e  s e l f- p ro p e l l e d  o r 
p u l l e d  b y  a  m o t o r v e h i c l e .  

N O T E —Al s o  re fe rre d  t o  a s  a  c ry o g e n i c  t ra i l e r o r t ra i l e r.   

3 . 2 . 6  Va c u u m - j a c k e t e d  p i p e   
I n s u l a t i n g  s y s t e m  u s i n g  t w o  c o a x i a l  p i p e s  w i t h  a  v a c u u m  i n  t h e  a n n u l a r s p a c e ;  t h e  i n n e rm o s t  p i p e  c a rri e s  t h e  
c ry o g e n i c  l i q u i d .   

4  H a z a rd s  

4 . 1  E n h a n c e d  fl a m m a b i l i t y  

O x y g e n  i s  a  t ra n s p a re n t ,  o d o rl e s s ,  a n d  t a s t e l e s s  g a s  t h a t  c o m p ri s e s  a p p ro x i m a t e l y  2 1 %  b y  v o l u m e  o f t h e  e a rt h ’ s  
a t m o s p h e re .  L i q u i d  o x y g e n  i s  a  c l e a r l i q u i d  w i t h  a  p a l e  b l u e  c o l o r.  O x y g e n  b y  i t s e l f i s  n o t  fl a m m a b l e ;  h o w e v e r,  
t h e  p re s e n c e  o f o x y g e n  o r a n o t h e r o x i d i z e r i s  n e c e s s a ry  t o  s u p p o rt  c o m b u s t i o n .  An  o x y g e n - e n ri c h e d  a t m o s p h e re  
c a n  e n h a n c e  v e ry  ra p i d  c o m b u s t i o n  a n d  c a u s e  c o m b u s t i o n  o f s o m e  m a t e ri a l s  n o rm a l l y  re g a rd e d  a s  b e i n g  re l a -
t i v e l y  n o n fl a m m a b l e  a s  d e s c ri b e d  i n  C G A G - 4 ,  Oxygen [ 7 ] .  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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