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ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｆｕｔｕｒｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅａｌｉｎｇ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｇａｓ
ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅｓ ｗｉｌｌ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ＨＬＴ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ． Ｂｅ ａｗａｒｅ ｔｈａｔ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒａｌ ＨＬＴ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｖａｒｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｆｒｏｍ ＨＬＴ ｄｕｒｉｎｇ ｆａｌｌ ｏｒ ｗｉｎｔｅｒ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｕｅ ｔｏ ｗｅａｔｈｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．

Ｅｘａｍｐｌｅ １：Ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｇａｓ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ａ
‘ｐａｒｔｉａｌｌｙ’ｓｅａｌｅｄ ｓｔｅｅｌ ｓｉｌｏ ｕｓｉｎｇ ＣＬＦ ｄｏｓｅｄ
ｗｉｔｈ ｐｅｌｌｅｔｓ ｐｅａｋｅｄ ａｔ １２００ ｐｐｍ，１８ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ
ｄｏｓａｇｅ． Ｗｉｔｈ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｈｅａｄ
ｓｐａｃｅ ｇａｓ ｒｅａｄｉｎｇ ｄｒｏｐｐｅｄ ｔｏ ６００ ｐｐｍ，５４
ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＨＬＴ ｏｆ ｔｈａｔ ｓｉｌｏ
ｕｎｄｅｒ ｔｈａｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｗａｓ ５４
－ １８ ＝ ３６ ｈｏｕｒｓ． Ｗｉｔｈ ｓｔａｂｌｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ＨＬＴ ｏｆ ｔｈａｔ ｓｉｌｏ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｇａｓ ｌｅｖｅｌ ｄｒｏｐｐｅｄ ｆｒｏｍ ６００ ｔｏ ３００
ｐｐｍ，ｆｏｒ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １８ ＋ ３６ ＋ ３６ ＝ ９０ ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ＨＬＴ ｇａｓ
ｒｅａｄｉｎｇ ｏｆ １５０ ｐｐｍ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅｌｙ ｏｃｃｕｒ ａｂｏｕｔ ９０
＋ ３６ ＝ １２６ ｈｏｕｒｓ （５ １ ／ ４ ｄａｙｓ）ｆｒｏｍ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｓｔａｒｔ

Ｎｏｔｅ：ＣＬＦ ｆａｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｒｕｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅｓ ａｒｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｗｈｅｎ ｇａｓ ｉｓ ｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｉｓ ｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄｒｕｎ
ＣＬＦ ｆａｎｓ ｊｕｓｔ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｋｅｅｐ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｇａｓ
ｌｅｖｅｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ５０％ ７５％ ｏｆ ｇａｓ ｒｅａｄｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｏｒ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ａｔ ｌｅａｓｔ ２００ ｐｐｍ ｉｎ
ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅａｂｏｕｔ １ － ２ ｈｏｕｒｓ ｐｅｒ ２４ ｈｏｕｒｓ．

Ｅｘａｍｐｌｅ ２：Ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０００，Ｍｉｄ － Ｏ
ｋｌａｈｏｍａ Ｃｏｏｐ Ｅｌｅｖａｔｏｒ ｓｅａｌｅｄ ａ ｆｌａｔ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｉｔ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｆｉｒｓｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ，２０００，
ｔｈｅｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｐｅａｋ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２ ０５０ ｐｐｍ ａｆｔｅｒ ２４ ｈｏｕｒｓ． Ｓｅｖｅｎ ｄａｙｓ
ｌａｔｅｒ （８ｔｈ ｄａｙ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ），ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ８５０ ｐｐｍ． Ａｓｓｕｍ
ｉｎｇ ｕｎｉｆｏｒｍ ｇａｓ ｌｏｓｓ，ｔｈｅ ＨＬＴ ｏｆ ｔｈａｔ ｆｌａｔ ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｆ １０２５ ｐｐｍ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｐｕｔｅｄ． ＨＬＴ ＝（２０５０ －
１０２５）／（２０５０ － ８５０）× ７ ＝ ５． ９８ ｏｒ ６ ｄａｙｓ
（１４４ ｈｏｕｒｓ）． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆａｌｌ ２００１ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
Ｍｉｄ － ＯＫ Ｃｏｏｐ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｂｙ ５０％ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｌａｔ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ２４ ｈｏｕｒ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｇａｓ
ｒｅａｄｉｎｇ ｗａｓ １ ０５０ ｐｐｍ． Ｓｅｖｅｎ ｄａｙｓ ｌａｔｅｒ，ｔｈｅ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｒｅａｄｉｎｇ ｗａｓ ４５０ ｐｐｍ．
Ｔｈｅ ２００１ ＨＬＴ ＝（１０５０ － ５２５）／（１０５０ － ４５０）
×７ ＝６． １２５；ｓｔｉｌｌ ａｂｏｕｔ ６ ｄａｙｓ．

Ｇａｓ Ｌｏｓｓ Ｒａｔｅｓ Ｖａｒｙ ｗｉｔｈ Ｃｏｎｃｅｎｔｒ
Ａｔｉｏｎ Ｌｅｖｅｌｓ

　 　 Ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｗｈｅｎ ｄｅｃｉ
ｄｉｎｇ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｕｓｅ ｐｅｌｌｅｔｓ ｏｒ ｔａｂｌｅｔｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｎ
ａｎｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｈｉｇｈｅｒ ｇａｓ ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ａｔ ｈｉｇｈ
ｇａｓ ｐｅａｋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｆａｓｔｅｒ ｇａｓ
ｌｅａｋａｇｅ ｆｒｏｍ ｐｅｌｌｅｔｓ ｔｈａｎ ｔａｂｌｅｔｓ ｉｎ ａ ｇｉｖｅｎ ｐｅ
ｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ．

Ｅｘａｍｐｌｅ ３：Ｉｆ ａ ｐｅｌｌｅｔ ｄｏｓａｇｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａ
ｐｅａｋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １０００ ｐｐｍ ｉｎ １８ ｈｏｕｒｓ，
ｔｈｅ ｓａｍｅ ＡＩ ｔａｂｌｅｔ ｄｏｓａｇｅ ｍａｙ ｐｅａｋ ａｔ ８５０ ｐｐｍ
ｉｎ ４８ ｈｏｕｒｓ． Ｉｆ ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｕｓ
ｔａｉｎｓ ａ ＨＬＴ ｏｆ ３０ ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｐｅｌｌｅｔｓ ｗｏｕｌｄ ｄｒｏｐ ｔｏ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ５００ ｐｐｍ，４８
ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｆｒｏｍ ａ
ｐｅａｋ ｏｆ ８５０ ｐｐｍ ｉｎ ４８ ｈｏｕｒｓ，ｔａｂｌｅｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ
ｗｏｕｌｄ ｄｒｏｐ ｔｏ ａｂｏｕｔ ４２５ ｐｐｍ ７８ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ
ｄｏｓａｇｅ． Ｔｈｅ ｐｅｌｌｅｔ ｇａｓ ｌｅｖｅｌ ｗｏｕｌｄ ｄｒｏｐ ｔｏ ａｂｏｕｔ
２５０ ｐｐｍ ａｆｔｅｒ ７８ ｈｏｕｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｉｔｓ ｓｅｃｏｎｄ ＨＬＴ
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｔａｂｌｅｔ ｓｅｃｏｎｄ ＨＬＴ ｗｏｕｌｄ ｂｅ １０８
ｈｏｕｒｓ ａｔ ａｂｏｕｔ ２１２ ｐｐｍ．

Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｖｓ Ｔｉｍｅ ＠ ２００
ｐｐｍ ｆｏｒ １００％ Ｅｆｆｉｃａｃｙ
　 　 Ｔｈｅ ｈａｌｆ － ｌｉｆｅ ｔｉｍｅ （ＨＬＴ）ｆｒｏｍ ｐｅａｋ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉ
ｚｉｎｇ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｅｎ
ｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｆｅｅｌ ｔｈａｔ ｉｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｒｅｍａｉｎ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ ｆｏｒ ａ ｍｉｎｉ
ｍｕｍ ｏｆ １００ ｈｏｕｒｓ ｉｎ ａｌｌ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｍａｓｓ，ａｌｌ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｉｌｌ
ｄｉｅ． Ｔｈｕｓ，ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｇｒａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏｏｌ
ｆｏｒ ｓｔｅｅｌ，ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｏｒ ｆｌａｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ ｉｓ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ａｌｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔａｙｓ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ．

Ｔｈｕｓ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ＨＬＴ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａ
ｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ ｆｏｒ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｏｆ １００ ｈｏｕｒｓ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｓ ａ ｖｅｒｙ ｕｓｅｆｕｌ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｒｏ
ｐｒｉａｔｅ ｄｏｓａｇｅ ｆｏｒ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｏｎｃｅ ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ＨＬＴ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｚｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＣＬＦ ｕｓｉｎｇ ａ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｄｏｓａｇｅ，ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｍａｎａｇｅｒ ｃａｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｏｓａｇｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｇａｓ
ｌｅｖｅｌｓ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ ｆｏｒ １００ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｉｓ ａｌｌｏｗｓ
ｆｉｎｅ ｔｕｎｉｎｇ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｄｏｓａｇｅｓ ｆｏｒ ｏｎｅ － ｄｏｓｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎｓ． Ｋｅｅｐ ｉｎ ｍｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ＨＬＴ ｉｓ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｉｆ
ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｅ
ｄｉｃｔｓ ａｄｖｅｒｓｅ ｗｅａｔｈｅｒ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｏｎｇ ｒａｎｇｅ （１０
－ １４ ｄａｙ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓ，ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｐｒｕｄｅｎｔ ｔｏ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｄｏｓａｇｅ，ｕｎｌｅｓｓ ａ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｒｅ － ｄｏｓｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ．

Ｅｘａｍｐｌｅ ４：Ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｓｉｌｏ ｉｎ Ｅｘａｍｐｌｅ １
ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒ ｓｉｍｉｌａｒ

０７２

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｒ ｗａｎｔｓ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｈｏｗ ｌｏｎｇ ｔｈｅ ｇａｓ ｌｅｖｅｌ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｅｘ
ｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅｍａｉｎ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ（ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
１００ ｈｏｕｒｓ）．

Ｉｆ ｇａｓ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｐｅｌｌｅｔｓ ｗａｓ ｓｔｒａｉｇｈｔ
ｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ｉｎｉｔｉａｌ ｄｏｓａｇｅ ｔｏ ｐｅａｋ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｗｈｅｒｅ ＣＬＦ ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅａｃｈｅｄ ２００ ｐｐｍ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｂｏｕｔ ２００ ／
１２００ × １８ ｈｏｕｒｓ ＝ ３ ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａｂｏｖｅ
２００ ｐｐｍ ｆｏｒ １５ ｈｏｕｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｐｅａｋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

Ｆｒｏｍ Ｅｘａｍｐｌｅ １，ｔｈｅ ｇａｓ ｌｅｖｅｌ ａｔ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ
ＨＬＴ （ａｔ １２６ ｈｏｕｒｓ）ｗａｓ １５０ ｐｐｍ． Ｔｏ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｄｒｏｐｐｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｏｆ １２００ ｐｐｍ ｔｏ ２００
ｐｐｍ，ｏｎｅ ｃａｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ＨＬＴ ｏｆ ９０
ｈｏｕｒｓ ａｔ ３００ ｐｐｍ．

Ｓｏｌｖｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｐｓｅｄ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇａｓ ｄｒｏｐ
ｆｒｏｍ ３００ ｐｐｍ ｔｏ ２００ ｐｐｍ，ｏｒ ａ １００ ｐｐｍ ｌｏｓｓ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ：３６ ｈｒｓ ／（３００ － １５０）＝ ＨＬＴ ／（３００ －
２００）；ｉｎｖｅｒｔｉｎｇ，ＨＬＴ ＝３６ ×（３００ － ２００）／（３００
－ １５０）＝３６ × １００ ／ １５０ ＝ ３６ × ０． ６７ ＝ ２４ ｈｏｕｒｓ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｈａｌｆ － ｌｉｆｅ ｔｉｍｅ． Ｓｏ，９０ ＋ ２４ ＝
１１４ ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｓｉｎｃｅ ３
ｈｏｕｒｓ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｌａｐｓｅ ｂｅｆｏｒｅ ＣＬＦ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅａｃｈｅｄ ２００ ｐｐｍ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｓｔａｒｔｅｄ，ｔｏｔａｌ ｔｉｍｅ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ ｗｏｕｌｄ ｂｅ １１４
－ ３ ＝ １１１ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｉｓ ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｂｏｕｔ
１０％ ｍｏｒｅ ｔｉｍｅ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ １００ ｈｏｕｒｓ
ａｔ ２００ ｐｐｍ ｆｏｒ １００％ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ａｌｌ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ．
Ｕｎｌｅｓｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｕｒｉｎｇ ａｄｖｅｒｓｅ ｗｅａｔｈｅｒ，
ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ １２００ ｐｐｍ ｐｅａｋ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｘａｍｐｌｅ １ ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ
１００％ ｅｆｆｉｃａｃｙ．

Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｉｍｅ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｇｕｉｄｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｍａｘｉ
ｍｕｍ ｅｆｆｉｃａｃｙｋｉｌｌｉｎｇ ｏｆ ａｌｌ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ａｌｌ
ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎ
ｇｅｒ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔａｂｌｅｔｓ，ａ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ａｔ ｌｅａｓｔ ２．
５：１ ｓｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｐｅｌｌｅｔｓ，ｔｈｉｓ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ
ｆａｖｏｒｓ ｕｓｅ ｏｆ ｔａｂｌｅｔｓ ｆｏｒ ｉｎｉｔｉａｌ ｄｏｓａｇｅｓ．

Ｉｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｉｔ ＨＬＴ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｓｔａｂｌｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｇａｓ ｌｏｓｓｅｓ ｄｕｒ
ｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｔｏｒｍｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆａｓ
ｔｅｒ． Ｉｆ ｉｎｃｌｅｍｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｉｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ，ｄｏｓａｇｅ
ｃａｎ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １０％ －２５％ ｔｏ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ
ｆｏｒ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇａｓ ｌｏｓｓｅｓ．
Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｅｆｆｉｃａｃｙ ＣＴＰＣＬＦ Ｍｏｄｅｌ
Ａ ｏｎｅｄｏｓａｇｅ ＣＴＰ ＣＬＦ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｏｐｔｉｍｕｍ

ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ
ｉｎｇ ｆｉｖｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ：（１）
ｕｓｅ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ （ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｓｌｏｗ
ｒｅｌｅａｓｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｐａｃｋａｇｉｎｇ）ｆｏｒ ｓｌｏｗｅｒ，ｌｏｎｇｅｒ

ｄｕｒａｔｉｏｎ ｇａｓ ｒｅｌｅａｓｅ；（２）ｒｅｐｌａｃｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｗｉｔｈ
１５％ － ２０％ ｏｆ ｄｏｓａｇｅ ａｓ ｐｅｌｌｅｔｓ ｆｏｒ ｆａｓｔ ｅａｒｌｙ
ｇａｓ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｏ ｓｈｏｒｔｅｎ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｇａｓ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅａｃｈｅｓ ２００ ｐｐｍ；（３）ｉｎｓｔａｌｌ ｃｌｏｓｅｄ
ｌｏｏｐ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ （ＣＬＦ）ｆｏｒ ｕｎｉｆｏｒｍ ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｌｌ ｓｅａｌｅｄ ｏｒ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｓ；（４）ｍａｉｎｔａｉｎ ２００ ｐｐｍ ｏｒ ｍｏｒｅ ｆｏｒ １００
ｈｏｕｒｓ ｆｏｒ １００％ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ａｌｌ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ；（５）ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ｏｆ ＨＬＴ ｆｒｏｍ ｐｅａｋ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｍｉｎｉｍｕｍ ｆｕｔｕｒｅ ｄｏｓａｇｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ
ｗｅａｔｈｅｒ ｅｘｔｒｅｍｅｓ （ｅｘａｍｐｌｅｓ：ｗｉｎｄｙ ｖｓ ｃａｌｍ，
ｈｏｔ ／ ｄｒｙ ｖｓ ｃｏｏｌ ／ ｒａｉｎｙ）．

Ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ＣＴＰ ｄｏｓａｇｅ ｆｏｒ ａ
ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＬＦ，ｆｕｍｉｇａｔｅ ｕ
ｓｉｎｇ ａ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ ｄｏｓａｇｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｏ
ｅｎｄ ｕｐ ｗｉｔｈ ａ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ １００ ｈｏｕｒｓ
ｔｈａｔ ｉｓ ｗｅｌｌ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ． Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ
ａｔ ｗｈｉｃｈ ２００ ｐｐｍ ｉｓ ｆｉｒｓｔ ｒｅａｃｈｅｄ ａｆｔｅｒ ｄｏｓａｇｅ，
ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｇａｓ ｌｅｖｅｌ ａｔ ｐｅａｋ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＨＬＴ
ｏｃｃｕｒｓ （ｐｅａｋ ｇａｓ ｐｐｍ ／ ２）． Ｔｈｅｎ ｍｏｎｉｔｏｒ ｇａｓ
ｌｅｖｅｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｓｅｃｏｎｄ ＨＬＴ，ａｎｄ ｓｅｅ
ｈｏｗ ｃｌｏｓｅ ｉｔ ｉｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＨＬＴ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇａｓ
ｌｅｖｅｌ ｉｓｏｆ ｐｅａｋ ｌｅｖｅｌ． Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ＨＬＴ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓ ｕｎｔｉｌ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｂｅ
ｌｏｗ ２００ ｐｐｍ． Ｅｘａｍｐｌｅ ４ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｍｏｄ
ｅｌ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｅ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ２００ ｐｐｍ ｉｓ
ｒｅａｃｈｅｄ．
Ｌａｒｇｅ ＣＴＰ －ＣＬＦ ｆｉｅｌｄ Ｄｅｍｏｎｓｔｒ
ａｔｉｏｎ Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ Ｐｅｌｌｅｔｓ Ｖｓ Ｔａｂｌｅｔｓ
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ Ｆａｌｌ ｏｆ ２０００，Ｐｅａｖｅｙ Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｔｕｌ
ｓａ Ｐｏｒｔ ｏｆ Ｃａｔｏｏｓａ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ （ｄｅ
ｓｉｇｎｅｄ ｂｙ Ｒ． Ｎｏｙｅｓ）ｉｎ ｔｈｅｉｒ ３． ３ ｍｉｌｌｉｏｎ ｂｕｓｈ
ｅｌ，５００ ｆｔ × １５０ ｆｔ ｂｙ ３０ ｆｔ ｓｉｄｅｗａｌｌ，ｆｌａｔ ｓｔｏｒａｇｅ
ｂａｒｎ，Ｆｉｇｕｒｅ １． Ｔｈｅ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｒｅｃａｓｔ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｉｄｅｗａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ａ
４ｉｎｃｈ ＩＤ ＰＶＣ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐｉｐｅ ｍａｎｉｆｏｌｄ ｏｎ ｅａｃｈ
ｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ａｅｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｄ １８ ｖａｎｅ － ａｘｉａｌ
ｆａｎｓ （２６． ３ ｆｔ ｓｐａｃｉｎｇ）ｐｅｒ ｓｉｄｅ，ｅａｃｈ ｃｏｎｎｅｃｔ
ｅｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏ ａ ｓｔｒａｉｇｈｔ ６５ － ｆｔ ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ ｄｕｃｔ
ｔｈａｔ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏｗａｒｄ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ． Ｆｉｇｕｒｅ ２ ｉｌｌｕｓ
ｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ ＣＬＦ ｂｌｏｗｅｒ ｄｅｓｉｇｎ．

ＣＬＦ ｐｌｕｍｂｉｎｇ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｅｑｕａｌ
１． １ ｍｉｌｌｉｏｎ ｂｕｓｈｅｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ６ － ｉｎｃｈ ＩＤ
ＰＶＣ ｓｕｃｔｉｏｎ ｐｉｐｅｓ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ａｔ
ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ３ － ＨＰ （２． ２５
Ｋｗ）ＣＬＦ ｆａｎｓ，ｗｈｉｃｈ ｄｅｌｉｖｅｒ １３００ ｃｆｍ ／ ｆａｎ．
Ｆｕｌｌｆｌｏｗ ＰＶＣ ｂａｌｌ ｖａｌｖｅｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ４
－ ｉｎｃｈ ＰＶＣ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐｉｐｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ＣＬＦ ｆａｎｓ ｐｅｒ ｓｉｄｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ，
ａｌｌ ｂａｌｌ ｖａｌｖｅｓ ｗｅｒｅ ｏｐｅｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｉｓ ｆｕｌｌ，ｔｈｅ ６ ＣＬＦ ｆａｎｓ ｓｕｐｐｌｙ ７ ８００ ｃｆｍ ｔｏ
３ ３００ ０００ ｂｕｓｈｅｌｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ． Ｔｈｅ ｇａｓ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｉｓ

１７２

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



７ ８００ ｃｆｍ ／ ３ ３００ ０００ ｂｕ ＝ ０． ００２３６ ｃｆｍ ／ ｂｕ ＝
１ ／ ４２５ ｃｆｍ ／ ｂｕ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｏｎｅ ｇａｓ ｅｘｃｈａｎｇｅ
ｉｎ ａｂｏｕｔ ３． ５ ｈｏｕｒｓ，ｏｒ ６． ８ ｇａｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｐｅｒ
ｄａｙ．

Ｄａｔａ ｔａｋｅｎ ａｔ ｔｈｅ ３． ３ ｍｉｌｌｉｏｎ ｂｕｓｈｅｌ ｆｌａｔ
ｓｔｏｒａｇｅ ａｔ Ｐｅａｖｅｙ Ｇｒａｉｎ Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｔｕｌｓａ Ｐｏｒｔ ｏｆ
Ｃａｔｏｏｓａ ｉｎ ｔｈｅ Ｆａｌｌ，２０００ ａｎｄ Ｆａｌｌ，２００２ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｓ ｃｏｎｔｒａｓｔｓ ｐｅｌｌｅｔｓ ａｎｄ ｔａｂｌｅｔｓ． Ｔｈｅ ２０００ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ａ ｏｎｅｄｏｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｐｅｌｌｅｔｓ． Ｔｈｅ ２００２ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ａ ｏｎｅ
ｄｏｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔａｂｌｅｔｓ． Ｓｏｍｅ ｒｅ
ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｏｏｋ ｐｌａｃｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
２００２ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｇａｓ ｌｏｓｓｅｓ ｅｘｐｅｒｉ
ｅｎｃｅｄ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２００１． Ｄｏｓａｇｅ ｅａｃｈ ｙｅａｒ ｗａｓ
４２ ｃａｓｅｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ａｔ ７ ０００ ｇｒａｍｓ
ＡＩ ｐｅｒ ｃａｓｅ ｆｏｒ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｖｏｌｕｍｅ
ｏｆ ６ ０００ ０００ ｃｕｂｉｃ ｆｅｅｔ． Ｔｈｉｓ ｗｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （ｉｎ ａ ｐｅｒｆｅｃｔｌｙ ｓｅａｌｅｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）：Ｔｏｔａｌ ｐｐｍ ＝ ４２ ｃａｓｅｓ × ７ ０００ ｇｍ ／
ｃａｓｅ × ２５ ｐｐｍ ／ ｇｒａｍ ／ １ ０００ ｃｕ ｆｔ × １ ／ ６ ０００ （１
０００ ｃｕ ｆｔ ｕｎｉｔｓ）＝ １，２２５ ｐｐｍ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｐｅａｋ ｒｅａｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｐｅｌｌｅｔｓ ｉｎ ２０００ ｗａｓ ａｂｏｕｔ
７４０ ｐｐｍ；ｉｎ ２００２，ｗｉｔｈ ｔａｂｌｅｔｓ，ｐｅａｋ ｇａｓ ｌｅｖｅｌ
ｗａｓ ａｂｏｕｔ ６５０ ｐｐｍ （Ｆｉｇｕｒｅ ４）．
Ｈｏｗ Ｄｉｄ ｔｈｅ ＣＬＦ Ｓｙｓｔｅｍ Ｐｅｒｆｏｒｍ
Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｓｈｏｗｓ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄａｔａ

ｔａｋｅｎ ａｔ ｔｈｅ ｓｉｘ ＣＬＦ ｆａｎ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎｓ． Ｆｉｇｕｒｅ ４ ｃｏｍｐａｒｅｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｉｘ ｆａｎｓ ｆｏｒ ２０００ ａｎｄ
２００２． Ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｏｒ ｓｕｐｅｒｉｎｔｅｎｄｅｎｔ ｗａｓ ｎｏｔ
ｐｌｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇａｓ ｌｅａｋａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００ ａｎｄ
２００１ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ，ｓｏ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｐａｒｔｉａｌ
ｌｙ ｒｅｓｅａｌｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ２００２ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｆｒｏｍ Ｆｉｇｕｒｅ ４，ｉｎ ２０００ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐｅｌｌｅｔ
ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｐｅａｋｅｄ ａｔ ａｂｏｕｔ ７４０ ｐｐｍ ｉｎ
１８ ｈｏｕｒｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔａｂｌｅｔ ｄｏｓａｇｅ ｐｅａｋ ｏｆ
６５０ ｐｐｍ ａｂｏｕｔ ５３ ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｉｎ ２００２．
Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ｄｏｓａｇｅ ｕｎｔｉｌ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｒｅａｃｈｅｄ ２００ ｐｐｍ ｉｎ ２０００ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ８
ｈｏｕｒｓ；ｆｏｒ ｔａｂｌｅｔｓ ｉｎ ２００２ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｔ ２００ ｐｐｍ
ｗａｓ ａｂｏｕｔ １０ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ＨＬＴ ｆｏｒ
ｂｏｔｈ ｐｅｌｌｅｔｓ ａｎｄ ｔａｂｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ａｂｏｕｔ ３２ ｈｏｕｒｓ．

Ｔｈｅｓｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｕｎｄｅｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｇｒａｉｎ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｐｅａｋ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｒａｔｉｏｓ ｗｅｒｅ ａｂｏｕｔ ２． ９ ∶ １． ０
ｆｏｒ ｔａｂｌｅｔｓ ｖｅｒｓｕｓ ｐｅｌｌｅｔｓ． Ｕｓｉｎｇ ｔａｂｌｅｔｓ ｉｎ ２００２，
ｔｈｉｓ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＨＬＴ ｆｒｏｍ ６５０ －
３２５ ｐｐｍ ａｂｏｕｔ ８６ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ． Ａｔ ｔｈａｔ ｐｏｉｎｔ，ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｈａｄ ａ
ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ ｆｏｒ ７６ ｈｏｕｒｓ．
Ｉｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈａｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒ
ｃｅｎｔａｇｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｇａｓ，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ＨＬＴ ａｔ １６２ ｐｐｍ
ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｂｏｕｔ ８６ ＋ ３２ ＝ １１８ ｈｏｕｒｓ．
Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ １０ ｈｏｕｒｓ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ

ｗａｓ ａｔ ２００ ｐｐｍ，ａｓｓｕｍｉｎｇ ａ ｓｔｅａｄｙ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ
ｇａｓ ｌｏｓｓ，ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｒｅａｃｈｅｄ ２００ ｐｐｍ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ：８６ ＋（３２５ － １６２）／（３２５ － ２００）× ３２
＝ ８６ ＋ １６２ ／ ２００ × ３２ ＝ ８６ ＋ ２６ ＝ １１２ ｈｏｕｒｓ．
Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ １０ ｈｏｕｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ２００ ｐｐｍ ｉｎｉｔｉａｌ
ｔｉｍｅ，ｇｉｖｅｓ １１２ － １０ ＝ １０２ ｈｏｕｒｓ ａｂｏｖｅ ２００
ｐｐｍ． Ｔｈｉｓ ｔａｂｌｅｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｋｉｌｌｅｄ
ａｌｌ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｔａｂｌｅｔ ａｎｄ Ｐｅｌｌｅｔ
Ｄｏｓａｇｅ Ｓｔｒａｔｅｇｙ

　 　 Ｕｓｅ ｏｆ １５ － ２５％ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ＡＩ ａｓ ｐｅｌ
ｌｅｔｓ ｆｏｒ ｑｕｉｃｋ ｅａｒｌｙ ｒｅｌｅａｓｅ ａｎｄ ７５ － ８５％ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｏｓａｇｅ ａｓ ｔａｂｌｅｔｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｗａｙ ｔｏ ｃａｐｉｔａｌｉｚｅ
ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｌｏｓｓ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｔａｂｌｅｔｓ ｖｓ ｐｅｌｌｅｔｓ． Ｔｈｉｓ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｎｅｅｄｓ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ｓｅａｌｉｎｇ ｔｏ ａｓｓｕｒｅ ｒｅａｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ １００
ｈｏｕｒｓ ａｂｏｖｅ ２００ ｐｐｍ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｄｏｓａｇｅ ｌｅｖ
ｅｌｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｆｕｔｕｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｗｉｔｈ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｓｅａｌｉｎｇ，ｔｈｉｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ＨＬＴ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｏ
４５ － ６０ ｈｏｕｒｓ，ａｎｄ ｄｏｓａｇｅ ＡＩ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｒｅｄｕｃｅｄ． Ｓａｖｉｎｇｓ ｉｎ ｄｏｓａｇｅ ｃｏｕｌｄ ｐａｙ ｆｏｒ ｔｉｇｈｔｅｒ
ｓｅａｌｉｎｇ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｆｆｉｃａｃｙ．

Ｆｉｇ． １　 Ｐｅａｖｅｙ Ｃｏｍｐａｎｙ’ｓ ３． ３ ｍｉｌｌｉｏｎ ｂｕｓｈｅｌ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｔ Ｔｕｌｓａ Ｐｏｒｔ ｏｆ Ｃａｔｏｏｓａ，ｓｈｏｗｉｎｇ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｉｌｏｓ ａｎ ｓｔｅｅｌ ｂｉｎｓ． Ｃｏｍｐａｎｙ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ

ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎ ２０００

Ｆｉｇ． ２　 Ｌｅｆｔ ｐｈｏｔｏ ｓｈｏｗｓ ｃｌｏｓｅｄ ｌｏｏｐ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
（ＣＬＦ）ｓｙｓｔｅｍ ＰＶＣ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐｉｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｂｏｖｅ
ａｅｒａｔｉｏｎ ｆａｎｓ ａｌｏｎｇ ｏｎｅ ｓｉｄｅ． Ｒｉｇｈｔ － Ｓｕｃｔｉｏｎ ｐｉｐｅ
ｆｒｏｍ ｒｏｏｆ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐｉｐｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｔｏ ＣＬＦ ｆａｎ ｏｎ ｍｏｖａｂｌｅ ｂａｓｅ． Ｎｏｔｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐｉｐｅ ｔｏ ａｅｒａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｄｕｃｔ，ｗｉｔｈ
ｓｅａｌ ｐｌａｔｅ ｗｈｅｒｅ ａｅｒａｔｉｏｎ ｆａｎ ｗａｓ ｒｅｍｏｖｅｄ．

２７２

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



Ｆｉｇ． ３　 Ｐｌｏｔ ｏｆ ｇａｓ ｌｅｖｅｌｓ ａｔ ｓｉｘ ＣＬＦ ｆａｎ
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｐｅｌｌｅｔｓ ｉｎ ２０００ ａｎｄ

ｔａｂｌｅｔｓ ｉｎ ２００２

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｌｏｔ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ｓｉｘ ＣＬＦ ｆａｎ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｐｅｌｌｅｔｓ ｉｎ ２０００ ｗｉｔｈ ｔａｂｌｅｔｓ

ｉｎ ２００２

３７２

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ


