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P A G E  i i  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  P - 8 . 1 —2 0 1 6  
 

P R E F A C E  
 

A s  p a r t  o f  a  p r o g r a m  o f  h a r m o n i z a t i o n  o f  i n d u s t r y  s t a n d a r d s ,  t h e  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n  ( C G A )  h a s  p u b -
l i s h e d  C G A  P - 8 . 1 ,  Safe Installation and Operation of PSA  and Membrane Oxygen and Nitrogen Generators,  
j o i n t l y  p r o d u c e d  b y  m e m b e r s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  H a r m o n i z a t i o n  C o u n c i l .  
 
T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  i n t e n d e d  a s  a n  i n t e r n a t i o n a l  h a r m o n i z e d  s t a n d a r d  f o r  t h e  w o r l d w i d e  u s e  a n d  a p p l i c a t i o n  o f  a l l  
m e m b e r s  o f  t h e  A s i a  I n d u s t r i a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n  ( A I G A ) ,  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n  ( C G A ) ,  E u r o p e a n  I n -
d u s t r i a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n  ( E I G A ) ,  a n d  J a p a n  I n d u s t r i a l  a n d  M e d i c a l  G a s e s  A s s o c i a t i o n  ( J I M G A ) .  E a c h  a s s o c i -
a t i o n ’ s  t e c h n i c a l  c o n t e n t  i s  i d e n t i c a l ,  e x c e p t  f o r  r e g i o n a l  r e g u l a t o r y  r e q u i r e m e n t s  a n d  m i n o r  c h a n g e s  i n  f o r m a t t i n g  
a n d  s p e l l i n g .  

 
 

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 1 - 0 6 5  
 A t m o s p h e r i 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  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 .  

 
N O T E —N o  t e c h n i c a l  i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  c h a n g e d  f r o m  t h e  2 0 1 6  e d i t i o n .  T h i s  r e a f f i r m e d  e d i t i o n  m a y  i n c l u d e  m i n o r  
e d i t o r i a l  c h a n g e s .  
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1  I n t r o d u c t i o n  

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

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

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

2 . 1  S c o p e  

T h i s  p u b l i c a t i o n  i s  a  g u i d e  t h a t  a p p l i e s  t o  s a f e t y  i n  t h e  l o c a t i o n ,  i n s t a l l a t i o n ,  o p e r a t i o n ,  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  c e r t a i n  
o x y g e n  a n d  n i t r o g e n  g e n e r a t o r s .  I n c l u d e d  a r e  s y s t e m s  u s i n g  P S A  a n d  m e m b r a n e s  f o r  n i t r o g e n  p r o d u c t i o n ,  P S A  
a n d  v a c u u m  s w i n g  a d s o r p t i o n  ( V S A )  f o r  o x y g e n  p r o d u c t i o n ,  a n d  c a t a l y s t - b a s e d  o x y g e n  r e m o v a l  s y s t e m s  f o r  
n i t r o g e n  p u r i f i c a t i o n .  F o r  s y s t e m s  u s i n g  c r y o g e n i c  t e c h n o l o g i e s  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  n i t r o g e n ,  o x y g e n ,  o r  b o t h ,  
s e e  C G A  P - 8 ,  Safe Practices Guide for Cryogenic A ir Separation Plants [ 1 ] . 1  

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

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

2 . 2  P u r p o s e  

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

 
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 .  

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

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  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e .  

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

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

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

f r o m  e a c h  o t h e r .  

N O T E —I t  g e n e r a l l y  c o n s i s t s  o f  t w o  l i n e - s i z e  b l o c ki n g  v a l v e s  a n d  a  s m a l l  b l e e d  v a l v e  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  b l o c k i n g  v a l v e s .  
T h e  b l e e d  v a l v e  v e n t s  a n y  l e a ka g e  f r o m  e i t h e r  b l o c ki n g  v a l v e .  W h e n  i s o l a t i o n  i s  r e q u i r e d ,  t h e  b l o c ki n g  v a l v e s  a r e  c l o s e d  a n d  
t h e  b l e e d  v a l v e  i s  o p e n e d .   

3 . 2 . 5  F a i l - s a f e  
W h e n  a  f a i l u r e  o f  a  c o m p o n e n t  o f  t h e  s y s t e m  o c c u r s ,  t h e  r e s u l t i n g  s i t u a t i o n  d o e s  n o t  p r e s e n t  a  s a f e t y  c o n c e r n .  

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

3 . 2 . 6  H o t  r e p a i r s  
U s e  o f  a  t o o l  o f  h i g h  h e a t ,  f o r  e x a m p l e  a  t o r c h ,  t h a t  c a n  b e  a  s a f e t y  h a z a r d  b y  i t s e l f ;  r e p a i r s  m a d e  t o  a  d e v i c e  
t h a t  i s  i n  o p e r a t i o n ;  o r  r e p a i r s  m a d e  i n  a  h a z a r d o u s  a r e a  w h e n  s p e c i a l  s a f e t y  p r e c a u t i o n s  a r e  n e c e s s a r y  b e f o r e ,  
d u r i n g ,  a n d  a f t e r  t h e  w o r k  i s  p e r f o r m e d .  

N O T E —A l l  h o t  r e p a i r s  r e q u i r e  c a r e ,  s a f e t y  s u p e r v i s i o n ,  a n d  c l e a r  p r o c e d u r e s .  U s e  o f  a  c h e c kl i s t  o r  s a f e t y  p e r m i t  i s  r e c o m -
m e n d e d .  

3 . 2 . 7  L o c k e d  o u t  
C o n d i t i o n  w h e r e  a  d e v i c e  c a n n o t  b e  o p e r a t e d  w i t h o u t  a  w i l l f u l ,  c o n s c i o u s  a c t i o n  t o  d o  s o .  

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

3 . 2 . 8  M e m b r a n e  
P o l y m e r  m a t e r i a l  t h a t  a c t s  l i ke  a  f i l t e r  t o  s e p a r a t e  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  n i t r o g e n  f r o m  o x y g e n  i n  a i r .  

3 . 2 . 9  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 /N i t r o g e n - e n r i c h e d  a t m o s p h e r e  
A i r  i n  w h i c h  t h e  o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n  b y  v o l u m e  i s  l e s s  t h a n  1 9 . 5 % .  

N O T E —A l s o  kn o w n  a s  n i t r o g e n - r i c h  a t m o s p h e 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 .  

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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3 . 2 . 1 0  O x y g e n - e n r i c h e d  a t m o s p h e r e  
A i r  i n  w h i c h  t h e  o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n  b y  v o l u m e  e x c e e d s  2 3 . 5 % .  

N O T E —A l s o  kn o w n  a s  o x y g e n - r i c h  a t m o s p h e r e .  

3 . 2 . 1 1  P r e s s u r e  r e l i e f  d e v i c e  ( P R D )  
D e v i c e  d e s i g n e d  t o  p r o t e c t  a  v e s s e l  o r  p i p i n g  f r o m  a c h i e v i n g  p r e s s u r e s  h i g h e r  o r  l o w e r  ( v a c u u m )  t h a n  i t s  d e s i g n  
t o  a v o i d  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  p i p e  o r  v e s s e l .  

N O T E —B e c a u s e  t h e s e  d e v i c e s  c a n  h a v e  s i g n i f i c a n t  f l o w  w h e n  a c t i v a t e d ,  t h e  d i s c h a r g e  s h o u l d  b e  d i r e c t e d  t o  a  s a f e  a r e a .  

3 . 2 . 1 2  P r e s s u r e  s w i n g  a d s o r p t i o n  ( P S A )  
F a m i l y  o f  g e n e r a t o r s  t h a t  s e p a r a t e  o n e  g a s  f r o m  a n o t h e r  b y  p a s s i n g  a  f e e d  g a s  t h r o u g h  a  b e d  o f  a d s o r b e n t  
m a t e r i a l  a t  o n e  p r e s s u r e  a n d  c l e a n i n g  t h e  w a s t e  p r o d u c t  o f f  t h e  a d s o r b e n t  m a t e r i a l  a t  a n o t h e r  p r e s s u r e ,  h e n c e  
t h e  t e r m  p r e s s u r e  s w i n g .  

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

3 . 2 . 1 4  S a f e t y  d a t a  s h e e t  ( S D S )  
D o c u m e n t  t h a t  d e s c r i b e s  a  m a t e r i a l  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  h a z a r d s .  

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

3 . 2 . 1 5  S a f e t y  p e r m i t s  
P r o c e d u r a l  d o c u m e n t s  h i g h l i g h t i n g  s p e c i a l  s a f e t y  c o n s i d e r a t i o n s  t h a t  a r e  i s s u e d  t o  a l l o w  w o r k  t o  c o m m e n c e  i n  a  
s p e c i f i c  l o c a t i o n .  

3 . 2 . 1 6  V a c u u m  s w i n g  a d s o r p t i o n  ( V S A )  
S u b s e t  o f  t h e  P S A  f a m i l y  w h e r e  o n e  o f  t h e  o p e r a t i n g  p r e s s u r e s  i s  b e l o w  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  ( v a c u u m ) .  

4  H e a l t h  h a z a r d s  

4 . 1  G e n e r a l  

T h e  o p e r a t i o n  o f  e i t h e r  o x y g e n  o r  n i t r o g e n  g e n e r a t o r s  c a n  s u b j e c t  p e r s o n n e l  t o  o x y g e n - d e f i c i e n t  ( a s p h y x i a t i n g )  
o r  o x y g e n - e n r i c h e d  ( i n c r e a s e d  f i r e  r i s k)  a t m o s p h e r e s .  P r e c a u t i o n s ,  a  b a s i c  kn o w l e d g e  o f  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e s e  
g a s e s ,  a n d  w e a r i n g  o f  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 )  c a n  m i n i m i z e  e x p o s u r e  t o  t h e s e  h a z a r d s .  R e f e r  t o  
t h e  g e n e r a t o r  s u p p l i e r ’ s  s a f e t y  d a t a  s h e e t  ( S D S )  f o r  s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n  o n  m a t e r i a l s  h a n d l e d  i n  o x y g e n  a n d  
n i t r o g e n  g e n e r a t o r s .  

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

4 . 2  C r y o g e n i c  l i q u i d  h a z a r d s  

I n  m a n y  c a s e s ,  c r y o g e n i c  l i q u i d  s t o r e d  a d j a c e n t  t o  t h e  o x y g e n  a n d  n i t r o g e n  g e n e r a t o r s  i s  u s e d  t o  b a c k  u p  o r  
s u p p l e m e n t  t h e  g e n e r a t o r  p r o d u c t  s u p p l y .  T h e  h a n d l i n g  o f  c r y o g e n i c  l i q u i d  c a n  c a u s e  u n i q u e  h a z a r d s  s u c h  a s  
c r y o g e n i c  b u r n s ,  f r o s t b i t e ,  a n d  r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s ,  s e e  C G A  P - 1 2 ,  Safe Handling of Cryogenic L iquids,  f o r  
d e t a i l s  [ 2 ] .  

4 . 3  N i t r o g e n  h a z a r d s  

N i t r o g e n  a c t s  a s  a  s i m p l e  a s p h y x i a n t  a n d ,  i f  p r e s e n t  i n  s u f f i c i e n t  q u a n t i t y ,  c a n  r e d u c e  t h e  o x y g e n  i n  t h e  l o c a l  
a t m o s p h e r e  and can cause death.  

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 h e  n o r m a l  o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n  i n  a i r  i s  a p p r o x i m a t e l y  2 1 %  b y  v o l u m e .  A i r  c o n t a i n i n g  l e s s  t h a n  1 9 . 5 %  o r  m o r e  
t h a n  2 3 . 5 %  o x y g e n  c o n s t i t u t e s  a  h a z a r d o u s  w o r ki n g  e n v i r o n m e n t  a s  d e f i n e d  b y  T i t l e  2 9  o f  t h e  U . S .  Code of 
Federal Regulations ( 2 9  C F R )  1 9 1 0 . 1 4 6  [ 3 ] .  T h e  d e p l e t i o n  o f  t h e  q u a n t i t y  o f  o x y g e n  i n  a  g i v e n  v o l u m e  o f  a i r  b y  
d i s p l a c e m e n t  w i t h  a n  i n e r t  g a s  i s  a  p o t e n t i a l  h a z a r d  t o  p e r s o n n e l .  

W h e n  t h e  o x y g e n  c o n t e n t  o f  a i r  i s  r e d u c e d  t o  a p p r o x i m a t e l y  1 5 %  o r  1 6 % ,  t h e  r a t e  o f  b u r n i n g  o f  c o m b u s t i b l e  
m a t e r i a l s  d e c r e a s e s  s i g n i f i c a n t l y .  T h e  f l a m e  o f  o r d i n a r y  c o m b u s t i b l e  m a t e r i a l s  i n c l u d i n g  t h o s e  c o m m o n l y  u s e d  
a s  f u e l  f o r  h e a t  o r  l i g h t  i s  e x t i n g u i s h e d .  T h i s  c a n  b e  t h e  f i r s t  i n d i c a t i o n  o f  a n  o x y g e n - d e f i c i e n t  h a z a r d .  S o m e w h a t  
b e l o w  t h i s  c o n c e n t r a t i o n ,  a n  i n d i v i d u a l  b r e a t h i n g  t h e  a t m o s p h e r e  i s  m e n t a l l y  i n c a p a b l e  o f  d i a g n o s i n g  t h e  s i t u a t i o n  

a s  t h e  s y m p t o m s  o f  s l e e p i n e s s ,  f a t i g u e ,  l a s s i t u d e ,  l o s s  o f  c o o r d i n a t i o n ,  e r r o r s  i n  j u d g m e n t ,  a n d  c o n f u s i o n  a r e  
m a s ke d  b y  a  s t a t e  o f  e u p h o r i a ,  g i v i n g  t h e  v i c t i m  a  f a l s e  s e n s e  o f  s e c u r i t y  a n d  w e l l b e i n g .  S e e  T a b l e  1  f o r  o t h e r  
t y p i c a l  s y m p t o m s  o f  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 .  

WARNING: Exposure to atmospheres containing 8% to 1 0% or less of oxygen will bring about unconsciousness 
without warning and so quickly that the individuals cannot help or protect themselves.  L ack of sufficient oxygen 

can cause serious injury or death.  

T a b l e  1 —E f f e c t s  a t  v a r i o u s  o x y g e n  b r e a t h i n g  l e v e l s  

P e r c e n t  o x y g e n  a t  s e a  l e v e l   
( a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  =  

1 4 . 7  p s i a  [ 1 . 0 1 3  b a r a ] )  
E f f e c t s  

2 0 . 9    N o r m a l  

1 9 . 0    S o m e  a d v e r s e  p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t s  o c c u r ,  b u t  t h e y  a r e  u n n o t i c e a b l e .  

1 6 . 0    I n c r e a s e d  p u l s e  a n d  b r e a t h i n g  r a t e  

  I m p a i r e d  t h i n ki n g  a n d  a t t e n t i o n  

  R e d u c e d  c o o r d i n a t i o n  

1 4 . 0    A b n o r m a l  f a t i g u e  u p o n  e x e r t i o n  

  E m o t i o n a l  u p s e t  

  F a u l t y  c o o r d i n a t i o n  

  P o o r  j u d g m e n t  

1 2 . 5    V e r y  p o o r  j u d g m e n t  a n d  c o o r d i n a t i o n  

  I m p a i r e d  r e s p i r a t i o n  t h a t  c a n  c a u s e  p e r m a n e n t  h e a r t  d a m a g e  

  N a u s e a  a n d  v o m i t i n g  

< 1 0 . 0    I n a b i l i t y  t o  p e r f o r m  v a r i o u s  m o v e m e n t s  

  L o s s  o f  c o n s c i o u s n e s s  

  C o n v u l s i o n s  

  D e a t h  

N O T E S  

1  H u m a n s  v a r y  c o n s i d e r a b l y  i n  t h e i r  r e a c t i o n  t o  a 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 .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  not possible to 
predict exactly how people will react.  A  g e n e r a l  i n d i c a t i o n  o f  w h a t  i s  l i a b l e  t o  h a p p e n  i s  g i v e n ,  b u t  i t  s h o u l d  b e  
u n d e r s t o o d  t h a t  i n d i v i d u a l  r e a c t i o n s  m a y  b e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  l i s t e d .  

2  T h i s  t a b l e  i s  a d a p t e d  f r o m  A N S I /A S S E  Z 8 8 . 2 ,  Practices for Respiratory Protection [ 4 ] .  

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

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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N i t r o g e n  p r o d u c e d  i n  g e n e r a t o r s  i s  o f t e n  u s e d  i n  a r e a s  r e m o t e  f r o m  t h e  g e n e r a t o r  i t s e l f .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  i m p o r t a n t  
t o  r e c o g n i z e  t h a t  a c c u m u l a t i o n  o f  n i t r o g e n  i n  t h e s e  u s e  a r e a s  c a n  a l s o  r e s u l t  i n  a 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 .  
F o r  e x a m p l e ,  i f  n i t r o g e n  i s  u s e d  f o r  i n s t r u m e n t  g a s ,  c o n t r o l  r o o m  a t m o s p h e r e  s h o u l d  b e  m o n i t o r e d  f o r  o x y g e n  
c o n t e n t  s i n c e  a l l  p n e u m a t i c  c o n t r o l l e r s  b l e e d  a  c e r t a i n  a m o u n t  o f  i n s t r u m e n t  g a s .  N i t r o g e n  i n s t r u m e n t  g a s  s u p p l y  
l i n e s  s h a l l  n o t  b e  l a b e l e d  a s  “ A I R ” .  A  l a b e l  s u c h  a s  I N S T R U M E N T  G A S  i s  r e c o m m e n d e d .  

I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e  w a s t e  g a s  f r o m  o x y g e n  g e n e r a t o r s  c o n t a i n s  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  t h a n  1 9 . 5 %  o x y g e n  
a n d  w i t h o u t  a p p r o p r i a t e  v e n t i n g  c a n  c r e a t e  a 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 .  W a s t e  g a s  v e n t s  s h o u l d  b e  p i p e d  
o u t s i d e  t h e  b u i l d i n g  t o  s a f e  a r e a s .  

CAUTION: Be aware of the hazards of oxygen-deficient atmospheres.  

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

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

I f  a 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  i s  s u s p e c t e d  o r  i s  kn o w n  t o  e x i s t  b y  a n a l y s i s ,  d o  n o t  e n t e r  u n l e s s  i t  i s  u n a v o i d -
a b l e  a n d  t h e n  o n l y  u n d e r  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s :  

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

  P r o v i d e  b o t h  t h e  a u t h o r i z e d  e n t r a n t  a n d  t h e  a t t e n d a n t ( s )  w i t h  s e l f - c o n t a i n e d  o r  a i r  l i n e  b r e a t h i n g  e q u i p m e n t .  

S e e  a l s o  C G A  P - 7 6 ,  Hazards of Oxygen-Deficient A tmospheres,  a n d  2 9  C F R  1 9 1 0 . 1 4 6  [ 5 ,  3 ] .  

4 . 4  O x y g e n  h a z a r d s  

O x y g e n  c o n c e n t r a t i o n s  g r e a t e r  t h a n  2 3 . 5 %  c r e a t e  g r e a t e r  f i r e  h a z a r d s  t h a n  n o r m a l  a i r .  A l t h o u g h  i t  i s  n o t  f l a m -
m a b l e ,  o x y g e n  v i g o r o u s l y  a c c e l e r a t e s  c o m b u s t i o n  o f  f l a m m a b l e  m a t e r i a l s .  M a t e r i a l s  t h a t  d o  n o t  b u r n  i n  a i r ,  i n -
c l u d i n g  f i r e - r e s i s t a n t  m a t e r i a l s ,  c a n  b u r n  v i g o r o u s l y  i n  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 .  A l t h o u g h  a  s o u r c e  o f  
i g n i t i o n  e n e r g y  i s  a l w a y s  n e c e s s a r y  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  f l a m m a b l e  m a t e r i a l s  a n d  o x y g e n ,  c o n t r o l  o r  e l i m i n a t i o n  
o f  f l a m m a b l e s  i s  a  p r e c a u t i o n a r y  s t e p .  L u b r i c a t i n g  o i l s  a n d  o t h e r  h y d r o c a r b o n  m a t e r i a l s  c a n  r e a c t  v i o l e n t l y  w i t h  
h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n s  o f  o x y g e n ,  a n d  t h e  c o m b i n a t i o n  s h a l l  b e  a v o i d e d .  

P e r s o n n e l  s h o u l d  n o t  b e  e x p o s e d  t o  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  b e c a u s e  o f  i n c r e a s e d  r i s ks  o f  f i r e .  A s  c o n -
c e n t r a t i o n s  i n c r e a s e  g r e a t e r  t h a n  2 3 . 5 %  o x y g e n ,  e a s e  o f  i g n i t i o n  o f  c l o t h i n g  i n c r e a s e s  d r a m a t i c a l l y .  O n c e  i g n i t e d  
b y  e v e n  a  r e l a t i v e l y  w e a k  i g n i t i o n  s o u r c e  s u c h  a s  a  s p a r k o r  c i g a r e t t e ,  c l o t h i n g  c a n  b u r s t  i n t o  f l a m e  a n d  b u r n  
r a p i d l y .  A t  c o n c e n t r a t i o n s  g r e a t e r  t h a n  a p p r o x i m a t e l y  6 0 %  o x y g e n ,  s o m e  c l o t h i n g  a n d  b o d y  h a i r  a n d  o i l  a r e  s u b -

j e c t  t o  f l a s h  f i r e  t h a t  s p r e a d s  r a p i d l y  o v e r  t h e  e n t i r e  e x p o s e d  s u r f a c e .  

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

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

I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e  w a s t e  g a s  f r o m  n i t r o g e n  g e n e r a t o r s  c o n t a i n s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  2 3 . 5 %  
o x y g e n  a n d  w i t h o u t  a p p r o p r i a t e  v e n t i n g  c a n  c r e a t 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 .  W a s t e  g a s  s h o u l d  b e  v e n t e d  
o u t s i d e  t h e  b u i l d i n g  o r  t o  a  s a f e  a r e a .  

CAUTION: Be aware of the hazards of oxygen-enriched atmospheres.  

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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P e r s o n s  w h o  h a v e  b e e n  e x p o s e d  t o  a n  o x y g e n - r i c h  a t m o s p h e r e  s h o u l d  n o t  s m o ke ,  u s e  e l e c t r i c a l  o r  b a t t e r y -
o p e r a t e d  d e v i c e s ,  o r  g o  n e a r  h o t  s p o t s  o r  s p a r k s  u n t i l  t h e y  h a v e  c h a n g e d  c l o t h i n g  o r  p r o p e r l y  v e n t i l a t e d  t h e i r  
c l o t h e s  i n  a  n o r m a l  a t m o s p h e r e .  A  v e n t i l a t i o n  p e r i o d  o f  n o t  l e s s  t h a n  1 5  m i n u t e s  w i t h  m o v e m e n t  o f  t h e  a r m s  a n d  
l e g s  a n d  w i t h  c o a t s  r e m o v e d  i s  r e c o m m e n d e d .  

4 . 5  P r o t e c t i v e  c l o t h i n g  

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

C l o t h i n g  s h o u l d  h a v e  m i n i m u m  n a p .  N a p  i s  t h e  r a i s e d  s u r f a c e  o n  c e r t a i n  ki n d s  o f  c l o t h  i n c l u d i n g ,  b u t  n o t  l i m i t e d  
t o ,  v e l v e t  o r  f e l t .  A  n u m b e r  o f  f l a m e  r e t a r d a n t  m a t e r i a l s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  w o r k  c l o t h i n g  s u c h  a s  N O M E X ®,  b u t  t h e y  

c a n  b u r n  i n  h i g h - o x y g e n  a t m o s p h e r e s .  T h e r e  i s  s o m e  a d v a n t a g e  i n  t h e s e  m a t e r i a l s  a s  m o s t  o f  t h e m  w o u l d  b e  
s e l f - e x t i n g u i s h i n g  w h e n  r e m o v e d  t o  n o r m a l  a i r  a t m o s p h e r e s .  A l l  c l o t h i n g  s h o u l d  b e  c l e a n  a n d  o i l - f r e e .  N o  m e a n s  
o f  i g n i t i o n  s h o u l d  b e  c a r r i e d .  F o o t w e a r  s h o u l d  n o t  h a v e  n a i l s  o r  e x p o s e d  m e t a l l i c  p r o t e c t o r s  t h a t  c o u l d  c a u s e  
s p a r ki n g .  

5  G e n e r a l  p l a n t  c o n s i d e r a t i o n s  

5 . 1  S i t e  s e l e c t i o n  

O x y g e n  a n d  n i t r o g e n  g e n e r a t o r  s i t e  s e l e c t i o n  s h o u l d  b e g i n  w i t h  a  s a f e t y  e v a l u a t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  l o c a t i o n .  
F r e q u e n t l y ,  o x y g e n  a n d  n i t r o g e n  g e n e r a t o r s  a r e  l o c a t e d  i n  o r  n e a r  o t h e r  i n d u s t r i a l /c o m m e r c i a l  a r e a s .  I n  a l l  c a s e s ,  
t h e  i n s t a l l a t i o n  s h o u l d  c o n f o r m  t o  a p p l i c a b l e  i n d u s t r i a l  s t a n d a r d s  a n d  s h a l l  c o n f o r m  t o  l o c 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  f e d e r a l  r e g u l a t i o n s  s u c h  a s  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  ( O S H A ) .  

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

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

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

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

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

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

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

T h e  g e n e r a t o r  l o c a t i o n  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  s o  a t m o s p h e r i c  o x y g e n  c o n t e n t  b e t w e e n  1 9 . 5 %  a n d  2 3 . 5 %  e x i s t s  i n  
a l l  a r e a s  f r e q u e n t e d  b y  p e r s o n n e l  w h i l e  p e r f o r m i n g  o p e r a t i o n a l  a n d  m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s .  C o n s i d e r a t i o n  s h a l l  
b e  g i v e n  t o  t h e  l o c a t i o n  o f  v e n t s  ( s e e  5 . 8 ) .  A d d i t i o n a l l y ,  r o t a t i n g  e q u i p m e n t  s h o u l d  n o t  b e  e x p o s e d  t o  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 i n c e  i t  m a y  h a v e  o i l - l u b r i c a t e d  p a r t 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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C o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  i n  b u i l d i n g  v e n t i l a t i o n  d e s i g n  t o  a c c o m m o d a t e  p o s s i b l e  a c c u m u l a t i o n  o f  p r o d u c t  
o r  w a s t e  g a s e s .  A d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  s h a l l  b e  p r o v i d e d  t o  p r e v e n t  l o c a l i z e d  o x y g e n - d e f i c i e n t  o r  o x y g e n - r i c h  a t -
m o s p h e r e s .  A s  a  g u i d e l i n e ,  t h e  b u i l d i n g  s h o u l d  h a v e  a  m i n i m u m  o f  s i x  a i r  c h a n g e s  p e r  h o u r .  

T h e  l o c a t i o n  o f  t h e  o x y g e n  c o m p r e s s i o n  e q u i p m e n t  ( i f  i n s t a l l e d )  s h o u l d  b e  g i v e n  s p e c i a l  c o n s i d e r a t i o n  f o r  t h e  
s a f e t y  o f  o p e r a t i n g  a n d  m a i n t e n a n c e  p e r s o n n e l .  G e n e r a l l y ,  t h i s  e q u i p m e n t  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  p i p i n g  s h o u l d  b e  
a s  i s o l a t e d  a s  t h e  l a y o u t  p e r m i t s  t o  m i n i m i z e  p e r s o n n e l  e x p o s u r e  a n d  d a m a g e  t o  n e a r b y  e q u i p m e n t  i n  c a s e  o f  
a n  i n c i d e n t .  T h i s  e q u i p m e n t  s h o u l d  b e  r e a d i l y  a c c e s s i b l e  f o r  m a i n t e n a n c e  y e t  r e m o v e d  f r o m  t h e  m a i n  p e r s o n n e l  
t r a f f i c  p a t t e r n  a s  f a r  a s  p o s s i b l e ,  s e e  C G A  G - 4 . 6 ,  Oxygen Compressor Installation and Operation Guide [ 6 ] .  

O x y g e n  c o m p r e s s o r  f i r e s  t y p i c a l l y  p r o d u c e  h i g h  v e l o c i t y  o x y g e n  j e t s  c o n t a i n i n g  m o l t e n - m e t a l  a n d  m e t a l  o x i d e s .  
P r o t e c t i v e  b a r r i e r s  s h o u l d  b e  u s e d  t o  i s o l a t e  o x y g e n  c o m p r e s s i o n  e q u i p m e n t  t o  p r o t e c t  p e r s o n n e l  a n d  o t h e r  
e q u i p m e n t  i n  c a s e  o f  a  f i r e ,  s e e  C G A  G - 4 . 6  [ 6 ] .  

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

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

5 . 2  M a t e r i a l s  o f  c o n s t r u c t i o n  

B e c a u s e  t h e  o x y g e n  a n d  n i t r o g e n  g e n e r a t o r 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  o p e r a t e  a t  o r  a b o u t  a m b i e n t  t e m p e r -
a t u r e ,  c a r b o n  s t e e l ,  c o p p e r ,  o r  b o t h  g e n e r a l l y  a r e  u s e d  f o r  i n t e r c o n n e c t i n g  p r o c e s s  p i p i n g ,  v e s s e l s ,  a n d  p i p e l i n e s .  
W h e r e  a m b i e n t  c o n d i t i o n s  f a l l  b e l o w  –2 0  ° F  ( –2 9  ° C ) ,  p r e c a u t i o n s  a r e  n e c e s s a r y  f o r  t h e  o p e r a t i o n  o f  c a r b o n  s t e e l  

v e s s e l s  a n d  p i p i n g .  F u r t h e r ,  i n  c a s e s  w h e n  m o i s t u r e  i s  p r e s e n t ,  s t a i n l e s s  s t e e l  o r  s o m e  o t h e r  e q u a l l y  s u i t a b l e  
m e t a l  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  D u e  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c a u s i n g  i g n i t i o n  b y  t h e  i m p i n g e m e n t  o f  h i g h  v e l o c i t y  p a r t i -
c l e s ,  o x y g e n - e n r i c h e d  g a s  v e l o c i t y  s h o u l d  a l s o  b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s  [ 7 ] .  D i s c u s s  a l l  t h e s e  
i s s u e s  w i t h  t h e  g e n e r a t o r  s u p p l i e r .  

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

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

5 . 3  C l e a n i n g  

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

A l l  m a t e r i a l s  f o r  u s e  i n  o r  i n t e r c o n n e c t e d  w i t h  s y s t e m s  s h o u l d  b e  c l e a n e d  b e f o r e  t h e  s y s t e m  i s  p u t  i n t o  s e r v i c e .  
M i l l  s c a l e ,  r u s t ,  d i r t ,  w e l d  s l a g ,  o i l s ,  g r e a s e s ,  a n d  o t h e r  o r g a n i c  m a t e r i a l s  s h a l l  b e  r e m o v e d .  F a b r i c a t i o n  a n d  r e p a i r  
p r o c e d u r e s  s h o u l d  b e  c o n t r o l l e d  t o  m i n i m i z e  t h e  p r e s e n c e  o f  s u c h  c o n t a m i n a n t s  a n d  t h e r e b y  s i m p l i f y  f i n a l  c l e a n -
i n g  p r o c e d u r e s .  S e e  C G A  G - 4 . 1 ,  Cleaning Equipment for Oxygen Service [ 8 ] .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  v e n d o r s  
r e s p o n s i b l e  f o r  c l e a n i n g  f o r  o x y g e n  s e r v i c e  b e  f o r m a l l y  q u a l i f i e d  t o  e n s u r e  a p p r o p r i a t e  p r o c e d u r e s ,  h a n d l i n g ,  a n d  
p a c ka g i n g  a r e  u s e d .  

5 . 4  E l e c t r i c a l  r e q u i r e m e n t s  

O x y g e n  a n d  n i t r o g e n  g e n e r a t o r s  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  h a z a r d o u s  f o r  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  a s  d e f i n e d  b y   
A r t i c l e  5 0 0  o f  N F P A  7 0 ,  National Electrical Code®,  o r  C S A  C 2 2 . 1 ,  Canadian Electrical Code,  Part I ,  Safety Stand-

ard for Electrical Installations [ 7 ,  9 ] .  T h e r e f o r e ,  u n l e s s  t h e  g e n e r a t o r  i s  l o c a t e d  i n  a  c l a s s i f i e d  a r e a ,  g e n e r a l  p u r -
p o s e  o r  w e a t h e r p r o o f  t y p e s  o f  e l e c t r i c a l  w i r i n g  a n d  e q u i p m e n t  a r e  a c c e p t a b l e  d e p e n d i n g  o n  w h e t h e r  t h e  l o c a t i o n  

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

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