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ｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇａｉｎ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ［２］． Ｓｉｎｃｅ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ “ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ”ａｎｄ“ｆｉｘｅｄ ｄｅａｔｈ ｔｉｍｅ”，ｉ． ｅ． ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｏｆ Ｃｔ ｖａｌｕｅ ｗｈｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｐｅｓｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ｂｙ ＰＨ３
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ

８９２

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



ａｓ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ，
ｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｈｏｌｄｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ
ｂｉｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ． Ｔｈｅ ｐｈｅ
ｎｏｍｅｎｏｎ ｔｈａｔ ｐｅｓｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｋｉｌｌｅｄ ｈａｐｐｅｎｓ ｆｒｅ
ｑｕｅｎｔｌｙ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｗｏ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ
ｉｎ ｏｎｅ ｙｅａｒ． Ｔｈｒｅｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａ
ｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｒｅｇｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ
Ｙａｎｇ Ｘｉａｏｐｉｎｇ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｆ
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ Ｆ ｗａｓ ７０． ５ － ２６０． ７［３］ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｆ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ １１０ ［３］；
ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ Ｂａｉ Ｑｉｎｇｙｕｎ ａｎｄ Ｃａｏ
Ｙａｎｇ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｒｅａｃｈｅｄ １６５［４］． Ｔｈｅｓｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ
ｐｅｓｔｓ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｖｅｒｙ
ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｅｒｉｅｓ． Ｌｉｕ Ｃｈｕｎｈｕａ ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＨ３ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ；
ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｏｓａｇｅ ｗａｓ ６． ０ｇ ／ ｍ３；２７
ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａ
ｂｏｖｅ ３１５ ｍＬ ／ ｍ３，ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｋｉｌｌｅｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ． ［５］Ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＰＨ３ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｏｆ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｓｅｒｉｏｕｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

Ｔｈｅ ｎｅｗｌｙｂｕｉｌｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｏｆ
Ｗｕｚｈｏｕ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，ｂｕｉｌｔ ｉｎ １９９８，ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎ
ｔｏ ｕｓｅ ｉｎ Ｍａｒｃｈ ２０００． Ｏｕｔｓｉｄｅｓｔｏｒａｇｅ ｆｉｘｅｄ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎ
ｓｔａｌｌｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｆｒｏｍ Ｍａｙ ２０００，ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＰＨ３ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ｗｅ ｈａｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｆｉｌｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｉｎ ｖｅｎｔｉ
ｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｍａｎｙ ｔｉｍｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｄｏｓａｇｅ，ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ，ｒｅｌｉｅｖｅ ｌａｂｏｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆ
ｆｉｃａｃｙ．

２　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
２． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ
２． １． １　 Ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
Ｎｏ． ６，Ｎｏ． １０ ａｎｄ Ｎｏ． １８ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｂｕｌｋ

ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｏｆ Ｗｕｚｈｏｕ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ
ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄａｓ ｔｅｓｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ． Ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ，ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ
５１． ２ｍ，ｗｉｄｔｈ ２０． ５ｍ，ｅａｖｅｓ ｈｅｉｇｈｔ ７． ８ｍ ａｎｄ
ｖｏｌｕｍｅ ８ １８６． ９ｍ３． Ｔｅｓｔｅｄ ｆｉｅｌｄ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｂｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ：ｈａｌｆ
ｌｉｆｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｆｒｏｍ ３００Ｐａ ｔｏ １５０Ｐａ．

Ｎｏ． ６ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ６０ｓ ｂｅｆｏｒｅ ２００４ ａｎｄ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ９８ｓ ａｆｔｅｒ ｓｅａｌｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ． Ｎｏ．
１０ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ １１０ｓ． Ｔｅｓｔｅｄ Ｎｏ． １８ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗｉｔｈ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ｆｉｌｍ ｂｙ ｎｅｇａ
ｔｉｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｈａｌｆｌｉｆｅ ｗａｓ １３５ｓ．
２． １． ２　 Ｂａｓｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ

ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ １ ｆｏｒ ｔｅｓｔ ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ，ｔｙｐｅ ｏｆ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ，Ｎｏ． ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｂａｓｅ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
２． １． ３　 Ｆｕｍｉｇａｎｔ
５６％ （１． ０ｋｇ ／ ｂｏｔｔｌｅ） ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓ

ｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ Ｊｉｎｉｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ．
２． １． ４　 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ
Ｆｉｘｅｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｌｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ

Ｓｈｅｎｚｈｅｎ Ｄａｓｈｉ Ｃｏ．，Ｌｔｄ．；ｐｏｗｅｒ：３５０Ｗ；ａｉｒ
ｖｏｌｕｍｅ：６００ｍ３ ／ ｈ；ｓｔａｔｉｃ ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ：９００Ｐａ；ｔｉｐ
ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｂｌａｄｅ：３７ｍ ／ ｓ．

ＮＨＬ（ＨＬ － ２１０）ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｅｒ
ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ；

ＨＬ － ２００ ＰＨ３ ａｌａｒｍ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇ．

ＤＳ － ９７ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｏｒ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ Ｚｈｕｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ．
２． １． ５ 　 Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ／ ａｅｒａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ

ｆｌｏｏｒ
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｒｅｅ ｓｅｔｓ ｏｆ ｏｎｅｓｉｄｅｄ ｒｅｄｕｃ

ｉｎｇ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｔｗｏ ｏｆ
ｔｈｒｅｅ ｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｏｎｅ ａｅｒａｔｉｏｎ ｂｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｆ
ｆｏｕｒ ｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ａ ｓｅｃｏｎｄ ａｅｒａｔｉｏｎ ｂｌｏｗｅｒ． Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ｎｉｎｅ ａｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｄｕｃｔ，ｗｈｉｃｈ
ａｒｅ ｈａｌｆｒｏｕｎｄ，ｆｕｌｌ ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ ａｎｄ ｓｈｉｎｇｌｅ
ｓｈａｐｅｄ ｔｏ ｏｖｅｒｌａｐ． Ｓｉｚｅ ｏｆ ｏｕｔｅｒ ｊｏｉｎｔ ｏｆ：６４０ｍｍ
５６０ｍｍ；ｓｉｚｅ ｏｆ ｉｎｎｅｒ ｊｏｉｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｄｕｃｔ：５００ｍｍ
５１０ｍｍ；ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ：ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｏｎｅ ａｅｒａ
ｔｉｏｎ ｂｌｏｗｅｒ，ａｂｏｕｔ ９． ５ｍ３；ｆｏｕｒ ｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｓｅｃｏｎｄ
ｂｌｏｗｅｒ，ａｂｏｕｔ １３． ０ｍ３．
２． １． ６　 Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｇｒａｉｎ

ｐｉｌｅｓ
Ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｅｒｅ

ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｗａｒｅｈｏｕ
ｓｅｓ． Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ａｔ ｆｏｕｒ ｃｏｒ
ｎｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｅｎｔｒｅ ｏｆ ｌｏｎｇｉ
ｔｕｄｉｎａｌ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ（ｔｗｏ ｐｏｉｎｔｓ），ｔｏｔａｌｌｙ ６ ｓａｍ
ｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ． Ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｔ ３００ｍｍ ｂｅ
ｌｏｗ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｈｅｎ ｔｅｓｔｉｎｇ，ｕｓｅｄ ｔｈｅ
ｄｅｐｔｈ ｗｈｅｒｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｍａｘｉｍａｌ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅ
ｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ． Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ ２ ｆｏｒ ｔｈｅ ｋｉｎｄｓ ａｎｄ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｅａｃｈ
ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
２． １． ７　 Ｏｔｈｅｒ ｔｅｓｔｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
０． １４ｍｍ ａｎｄ ０． ０８ｍｍ ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ ｃｈｌｏｒｉｄｅ

ｆｉｌｍ，ｐｌａｓｔｉｃ ｓｌｏｔ （ｏｕｔｅｒ ｗｉｄｔｈ：１４ｍｍ，ｎｏｔｃｈ：
６ｍｍ，ｉｎｎｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｌｏｔ：１０ｍｍ），ｐｌａｓｔｉｃ

９９２

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｄｉｓｈ，ｃｏｔｔｏｎ ｆｌｏｕｒ ｂａｇ，ｗｏｖｅｎ ｂａｇ，ｐｅｓｔ ｓｃｒｅｅｎ．
２． ２　 Ｍｅｔｈｏｄ
２． ２． １　 Ｓｅａｌｉｎｇ ａｎｄ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｌｏｔｓ ｏｎ ａｌｌ ｇａｔｅｓ，ｅｎｔｒｙ

ｄｏｏｒｓ，ｇｒａｉｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｄｏｏｒｓ，ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ，ａｎｄ
ｓｅａｌｅｄ ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ０． ０８ｍｍ ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ ｃｈｌｏｒｉｄｅ
ｆｉｌｍ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｉｒ － ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｗｅ ｈａｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｎ ａｌｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｄｅｐｏｔ．

Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ － ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎｏ． ６ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ：Ａｔ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ２００４，
ｃｈａｎｇｅｄ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ｗｉｎｄｏｗｓ ｗｉｔｈ ｓｔｅｅｌ ｗｏｏｄ
ｆｒａｍｅ ｉｎｔｏ ｄｏｕｂｌｅ － ｆａｃｅｄ ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｓｔｅｅｌ ｓａｎｄ
ｗｉｃｈ ａｉｒ ｔｉｇｈｔ ｗｉｎｄｏｗｓ，ａｆｔｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ｒｕｂｂｅｒ ｓｅａｌ ｒｉｎｇｓ ａｄｄｅｄ ａｌｌ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ
ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ２００６，
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｎｔ ｏｆ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
ｄｕｃｔ，ｔｈｅ ｆｉｘｉｎｇ ｏｆ ｃｏｖｅｒ ｂｏａｒｄ ｂｙ ｔｗｅｎｔｙ ｓｃｒｅｗｓ
（Φ１２ｍｍ）ｗａｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｘｉｎｇ ｏｆ ｌｅａｆ ｒｏｔａ
ｔｉｎｇ ｔｙｐｅ ｂｙ ｆｏｕｒ ｓｃｒｅｗｓ（Φ１２ｍｍ），ａｎｄ ｉｔ ｍａｄｅ
ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｖｅｎｔ ｍｏｒｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ａｎｄ
ｃｈａｎｇｅｄ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒ ｂｏａｒｄ ｆｒｏｍ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｂｏａｒｄ
ｔｙｐｅ （ｓｅａｌ ｒｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ａｓｂｅｓｔｏｓ ｂａｒｓ）ｔｏ ｉｍｐａｃｔ
ｅｄ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｄｏｏｒ（ｓｅａｌ ｒｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｔｕｂｅｔｙｐｅ ｒｕｂ
ｂｅｒ ｂａｒｓ）；ｃｈａｎｇｅｄ ９００ ｂｕｔｔ ｊｏｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅｒｓ
ｏｆ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｌｏｔｓ ｉｎ ｇａｔｅ，ｇｒａｉｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｄｏｏｒｓ
ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｉｎｔｏ ｃｉｒｃｕｌａｒ ａｒｃ ｂｕｔｔ ｊｏｉｎｔ；ｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｊｏｉｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｌｏｔ ａｎｄ
ｗａｌｌ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｃｒａｃｋｓ ｏｆ ｗａｌｌｓ ａｎｄ ｒｏｏｆｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
２． ２． ２　 Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ

ｃｏｖｅｒ ｆｉｌｍ ｓｈｅｅｔｉｎｇ
Ｕｓｅｄ ｓｉｎｇｌｅ － ｆａｃｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ０． １４ｍｍ

ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｆｉｌｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏ． １８ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ，ａｎｄ ｆｉｘｅｄ ａｎｄ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃ
ｓｌｏｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ，ｓｅｅ Ｆｉｇ． １ ｆｏｒ ｔｈｅ
ＰＶＣ ｐｉｐｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｂｕｒｉｅｄ ａｔ ３００ｍｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ．

Ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｓｏｌｉｄ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｅ ｗａｓ Φ１５０ｍｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉ
ａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅｌｅｖｅｎ ｒｏｗｓ ｏｆ ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ ｐｉｐｅｓ ｗｅｒｅ
Φ１２０ｍｍ；ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｐｉｐｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｉｄｅｓ ｏｆ
ｗａｌｌ （ｌｅｆｔ，ｒｉｇｈｔ，ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｐｉｐｅｓｎｏｔ ｓｈｏ
ｗｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ）ｗｅｒｅ Φ８０ｍｍ．
２． ２． ３ 　 Ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ＰＨ３

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ６ ＰＨ３ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｅｓｔ ｐｏｉｎｔｓ

ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ：ａｔ ｆｏｕｒ ｃｏｒｎｅｒｓ （ｓｐａｃｅｄ
１． ５ｍ 　 ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｗａｌｌ）ａｎｄ ｃｅｎｔｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｐｉｌｅｓ，ｔｏｔａｌｉｎｇ ５ ｐｏｉｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｂｕｒｉｅｄ ａｔ
３００ｍｍ －５００ｍｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ；ｔｈｅ
６ｔｈ ｓａｍｐｌｅ ｔｕｂｅ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｍｉｄｐｏｉｎｔ ａｂｏｖｅ

ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｔｏ ｓａｍｐｌｅ ｔｈｅ
ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ． １ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＰＶＣ ｐｉｐｉｎｇ ｐｒｅ － ｂｕｒｉｅｄ
３００ｍｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ

２． ２． ４　 Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈ
ｏｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ ３ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｅｓｔ．
２． ２． ５ 　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｌｏｗｅｒ

ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ ４ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｒｅｃｉｒ

ｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｌｏｗｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｅｓｔ．
３　 Ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

３． １ 　 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏ． ６
Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ ５ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ６ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ
ｏｆ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｅａｃｈ
ｔｅｓｔ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ａｉｒ － ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｗａｓ ｎｏｔ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ，ｔｈｅ ｈｏｌｄｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ＰＨ３
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ Ｎｏ． ６ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｎｏｒｍａｌ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ （ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ：Ａ），ｔｈｅ ｕｎｉｔ
ｄｏｓａｇｅ ｒｅａｃｈｅｄ ９ｇ ／ ｍ３，ｔｈｅ ｈｏｌｄｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ ３００ ｍＬ ／ ｍ３ ｗａｓ ２１ ｄａｙｓ；ｉｎ
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ａｎｄ ｔｈｉｒｄ ｔｅｓｔｓ（ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ：Ｂ ａｎｄ
Ｃ），ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｏｓａｇｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ
ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｖｅｎｔ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ，ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｄｏｓ
ａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ６ ａｎｄ ３ （ｇ ／ ｍ３）ａｎｄ ｔｈｅ
ｈｏｌｄｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ ３００
ｍＬ ／ ｍ３ ｗｅｒｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ １５ ａｎｄ ５ ｄａｙｓ，ｔｈｅ
ｈｏｌｄｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ ３００
ｍＬ ／ ｍ３ ｗｅｒｅ ２８ ａｎｄ ２０ ｄａｙｓ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｖｅｒｙ ｉｄｅａｌ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅ ｌｉｖｅ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈｅ
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