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０４２７
Ｔｅｓｔ ｏｎ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ Ｐｌａｓｔｉｃ Ｓｈｅｅｔ ｉｎ Ｓｑｕａｔ Ｓｉｌｏ

Ｗｕ Ｊｉａｎｇ，Ｌｕ Ｊｕｎｃａｎｇ，Ｙａｎｇ Ｄｏｎｇ，Ｗａｎｇ Ｚｈｅ，Ｑｉａｎｇ Ｊｉｎｇｚｈｉ ａｎｄ Ｚｅｎｇ Ｘｉａｏｆａｎ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏｓ，ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉ

ｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｈｅｅｔ ｉｎ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｗａｓ ｍａｄｅ ａｔ Ｄａｍｉｎｇｇｏｎｇ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ． Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍ
ｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｉｔ ｈａｓ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｂａｌａｎｃｅ ｂｅｉｎｇ ｒｅａｃｈｅｄ ｉｎ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｉｍｅ，ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ａ ｈｉｇｈ ｅｎｏｕｇｈ ｄｏｓａｇｅ ｆｏｒ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｉｍｅ，ｇｏｏｄ ｃｏｓｔ
－ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｆｅｓｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｇａｉｎ ｂｅｉｎｇ ｒｅｄｕｃｅｄ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｈｅｅｔ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｓｉｌｏｓ ｗｉｔｈ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ｔｏ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｌｅｓｓ

ｔｈａｎ １． ５ ｈａｖｅ ｏｆｔｅｎ ｂｅｅｎ ｃａｌｌｅｄ “ｓｑｕａｔ”ｓｉｌｏｓ．
Ａｓ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｈａｓ ｓｕｃｈ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｓ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｓｍａｌｌ ｆｌｏｏｒ ａｒｅａ，ｅａｓｙ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｇｏｏｄ ａｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｅａｓｅ ｏｆ ｌｏａｄｉｎｇ ａｎｄ ｕｎｌｏａ
ｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｉｌｏｓ ｉｎｌｉｎｅ，ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅ
１９９０ｓ，ｓｔａｒｔｉｎｇ ｉｎ １９９８，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｗｅｎｔｙｆｉｖｅ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｍｉｌｌｉｏｎ ｋｉｌｏ
ｇｒａｍ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ａ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏｓ ｗｅｒｅ ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ ｓｔａｔｅ ｇｒａｉｎ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｔｉｃ
ｓｈｅｅｔ，ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｉｍｐｕｌｓｅ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｌｏ
ｗｅｒ，ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｕｎｄｅｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｈｅｅｔ ｃａｎ ｍａｋｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｉｒｃｕ
ｌａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｉｒｃｌｅ ｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ
ｄｕｃｔｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｉｎ ａｄｖａｎｃｅ．

Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｍｅ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕ
ｓｅｓ ａｎｄ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏｓ，ｉｔ ｈａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌ
ｔｉｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｎｇ ｓｌｏｗｌｙ ｂｙ
ｇｒａｖｉｔｙ ｉｎ ｈｉｇｈ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓｅｓ（ｌｉｋｅ ｔｈｅ
ｎｅｗ ３０ × ６０ｍ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ３０ ｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｓｑｕａｔｓ），ｕｎｅｖｅｎ ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ
ｐｏｏｒ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｓ，ｌａｂｏｒｓ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｓｓｕｅｓ． Ｂｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｔ ｓｔａｔｅ ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔｓ ｓｉｎｃｅ １９９８，ｒｅｃｉｒ

ｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ．
Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｄ ｓｏｍｅ ｃｈｏｋｅ ｐｏｉｎｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ
ｓｔｒｉｃｔｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅ，ｈｉｇｈ ｎｏｎ － ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｏｓａｇｅ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｌｏｓｉｎｇ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ，ｓｔｏｒａｇｅｓ ｂｅｉｎｇ ｑｕｉｃｋｌｙ
ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｇａｉｎ ｓｈｏｒｔｌｙ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏｓ，ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｒｏｏｆ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｈｏｌｅ
ｗａｓ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｓｅａｌ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｏ ｃｏｎｑｕｅｒ
ｓｏｍｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｈｅｅｔ
ｉｎ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ａｔ Ｄａｍｉｎｇｇｏｎｇ
Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ，ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｍａｎｙ ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｂｙ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
１． １． １　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
Ｎｏ． １１ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｗａｓ ｃｈｏｓｅｎ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｉｔ ｗａｓ ｂｕｉｌｔ ｉｎ １９９８，ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ａ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ８７５０ ｔｏｎｓ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ
１２４１０． ９ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｉｍ
ｍｏｂｉｌｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ
ｗｈｅａｔ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ ｗａｓ ｌｏａｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｉｎ
２００５． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ
ｇｒａｉｎ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Ｔａｂｌｅ １． 　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｗｅａｔ ａｔ Ｎｏ． １１ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ

Ａｍｏｕｎｔ
（ｔｏｎ）

Ｇｒａｉｎ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ
（％）

Ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ（℃）

Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｍａｉｎ ｐｅｓｔｓ

Ｐｅｓｔｓ ｄｅｎｓｉｔｙ
（Ｎｏ． ／ ｋｇ）

Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｍａｓｓ（ｍ）

Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ
（ｍ３）

Ｔｙｐｅ ｏｆ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｄｅｖｉｃｅ

７７７２． ９４５ １１． ５ ２０． ６ Ｒｕｓｔｙ
ｇｒａｉｎ ｂｅｅｔｌｅ ５ １３． ９ ９８２０． ３５

Ｂｕｉｌｔ － ｉｎ ｐｉｐｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒ

ｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｌｏｗｅｒ

３８３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



　 　 １． １． ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｎｄ Ｉｔｓ ｄｏｓｅ
Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ（５６％），ｃａｒｂｏｎ ｄｉ

ｏｘｉｄｅ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １． ２２ ｇ ／ ｍ３
ｗｉｔｈ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｏｓｅ ｏｆ １２ ｋｇ，ａｔ
ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｏｆ ９８∶ ２． ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｆｉｘｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇｅｎｅｒａ
ｔｏｒ．
１． １． ３　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅ
ＹＹＷＦ７１２２ ｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａ

ｔｉｏｎ ｆａｎ：ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ ６００ ｍ３ ／ ｈ，
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ １０００ Ｐａ，ｐｏｗｅｒ ｏｆ
０． ５５ ｋＷ；ｍｏｖｅａｂｌｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ
ＰＶＣ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｈｅｅｔ：Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ
（ＰＶＣ）ｔｕｂｅ ｗｉｔｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ １１０ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｓ
ａｎｄ ４ ｍｅｔｅｒｓ ｌｏｎｇ；ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｉｌｏ．
１． １． ４　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ
ＬＭ － ＫＦ３６０８ － Ｖ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ ｆｉｘｅｄ ｆｕ

ｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
１． １． ５　 Ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ＤＳＴ － ０１Ｄ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｍｏｎｉｔｏｒ，

ＤＳＴ －０１Ａ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｌａｒｍ ａｐｐａｒａｔｕｓ．
１． １． ６　 Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ Ｄｕｃｔｓ
Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｃｏｎｄｕｉｔ ｗｉｔｈ ｐｅｃｔｉｎａｔｅ ｖｅｎｔｉ

ｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｓｉｘ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｈｏｌｅ，ｅｑｕｉｐｐｅｄ
ａｔ ｂｏｔｈ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ．
１． ２　 Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． ２． １　 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗｉｔｈ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕ

ｍｉｇａｔｉｏｎ Ｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ Ｓｈｅｅｔ
Ｃｏｎｎｅｃｔ ｏｎｅ ｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＰＶＣ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｄｕｃｔ，

Φ１１０ ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ４ ｍ ｌｏｎｇ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｐ
ｐｅｒ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｇａｓ ｓｕｃｔｉｏｎ ｈｏｌｅ ｉｎ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ，
ｅｍｂｅｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｐｏｒｔ １０ ｃｍ ｕｎｄｅｒ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ
ｓｕｒｆａｃｅ．
１． ２． ２　 Ｍａｋｅ Ｇｒａｉｎ Ｍａｓｓ ａｎｄ Ｄｕｃｔｓ Ｓｅａｌｅｄ
Ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｐｉｎｇ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ，ｃｏｖｅｒ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ
ｗｉｔｈ ＰＶＣ ｆｉｌｍ ｉｎ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ，ａｎｄ ｊｏｉｎｔ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｃｅ ｏｆ ＰＶＣ ｆｉｌｍ ｗｉｔｈ ｂｏｎｄｉｎｇ ｍａ
ｃｈｉｎｅ，ｔｈｅｎ ｃｏｎｎｅｃｔ ＰＶＣ ｆｉｌｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃ
ｃａｂｌｅｓ ａｎｄ ｗａｌｌｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｂｙ ｓｃｏｔｃｈ ｔａｐｅ，ａｔ
ｔｈｅ ｅｎｄ，ｓｅａｌ ｗｉｔｈ ｓｃｏｔｃｈ ｔａｐｅ ａｇａｉｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｄｇｅ
ｏｆ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ．
１． ２． ３　 Ｇａｓ Ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ Ｔｅｓｔ
Ａｆｔｅｒ ｈａｖｉｎｇ ｓｅａｌｅｄ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ａｎｄ ｖｅｎｔｉ

ｌａｔｉｏｎ ｈｏｌｅｓ，ｔｈｅ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｗｈｉｃｈ ｉｔ
ｔａｋｅｓ ｉｎ ｒｉｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｓｉｌｏ ｆｒｏｍ －５００Ｐａ
ｔｏ － ２５０Ｐａ，ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｓ ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｐａ
ｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｉｌｏ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ．
１． ２． ４　 Ｅｑｕｉｐ Ｄｅｖｉｃｅｓ
Ｃｏｎｎｅｃｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｃａｖ

ｅｎｇｅ ｐｏｒｔ ｏｆ ＬＭ － ＫＦ３６０８ － Ｖ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ
ｏｕｔｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｏｆｔ ｄｕｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎ

ｔａｋｅ ｐｏｒｔ ｏｆ ｏｕｔｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ．
１． ２． ５　 Ｇａｓｌｅａｋｉｎｇ Ｔｅｓｔ
Ｂｙ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

ｆａｎｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ
ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ，ｃｈｅｃｋ ｗｈｅｔｈｅｒ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｍｏｏｔｈ
ｌｙ，ａｎｄ ｃｈｅｃｋ ｆｏｒ ｇａｓｌｅａｋａｇｅ ｂｙ ｓｏａｐ ｂｕｂｂｌｅ
ｔｅｓｔ．
１． ２． ６　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ
Ｐｕｔ １２ ｋｇ Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ（ＡｌＰ）

ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｉｎｔｏ ｐｏｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ｏｆ ＣＯ２ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｎｄ
ｍａｋｅ ｔｈｅ ｇａｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０． ２
ＭＰａ． ５ ｍｉｎｕｔｅｓ ｌａｔｅｒ，ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｌｅａｎｅｄ ｂｙ ＣＯ２，ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ４５ ｇ ｐｅｒ ｍｉｎｕｔｅ．
１． ２． ７　 Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
Ａｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，

ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ
ｆｉｎｉｓｈ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ
ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ ｗａｓ ｉｎ ｂａｌａｎｃｅ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ（ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｏ ｍａｘｉｍｕｍ ≥
０． ６）．

１． ２． ８ 　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｓｉｎｃｅ ４ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｎｃｅ ｂｙ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｍｏｎｉｔｏｒ ｅｖｅｒｙｄａｙ． Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｅｎｄ
ｕｎｔｉｌ ｆｉｎｉｓｈｅｄ．
１． ２． ９　 Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｎ Ｐｅｓｔｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ
Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｏｖｅｒ，ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅ

ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ａｅｒａｔｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ． Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
ｏｎ ｐｅｓｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｂｙ
ｇｒａｉｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｕｎｔｉｌ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｏｕｔ．

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ
２． １　 Ａｉｒｔｉｇｈｔ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｑｕａｔ Ｓｉｌｏ
Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｏｆ ｐｒｅｓ

ｓｕｒｅ ｏｆ Ｎｏ １１ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｗａｓ １１０ ｓｅｃｏｎｄｓ ｂｙ ｇａｓ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ．
２． ２　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ
Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｆｒｏｍ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎ ｂａｌａｎｃｅ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２４ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｉｔ
ｗｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｏｎｅ ｈｏｕｒ ｌａｔｅｒ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ，ｔｉｌｌ ａｂｏｕｔ
３０ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉ
ｍｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｎｅ ｈａｓ ｂｅ
ｃｏｍｅ ０． ７５，ｔｈｅ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｈａｓ ｋｅｐｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
８０％ ． ２８ ｄａｙｓ ｌａｔｅｒ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｓｔｉｌｌ ｃｏｕｌｄ ｋｅｅｐ ７０
ｍＬ ／ ｍ３ ｕｐｗａｒｄｓ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ
ｐｒｏｄｕｃｔ（ＣＴ）ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｂｅｙｏｎｄ １８０ｍｇ． ｈ ／ ｍ３ ．

４８３

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



２． ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｐｅｓｔｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ
Ａｆｔｅｒ ｈａｖｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｅｓｔｓ

ｆｏｒ １４ ｄａｙｓ，ｎｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｍ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ａ
ｌｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ １００％ ．

３　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ ｈａｖｅ
ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ｂｅｉｎｇ ｅａｓｙ ｔｏ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｅｖｅｎｌｙ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉ
ｂｌｅ，ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｔｏ ａｄｄ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｎｄ ｓａｆｅｇｕａｒｄ
ｉｎｇ ｗｏｒｋｅｒｓ ｈｅａｌｔｈｙ ｅｔｃ． ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｅｍｐｈａｓｉｓ
ｏｎ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｉｓｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｆｉｇ． １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈｏｕｒｓ ｉｎ Ｎｏ． １１ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ

３． １　 Ｂｙ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ
ｓｈｅｅｔ，ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｉｎ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｉｍｅ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｓｉｌｏ，ａｎｄ ａ ｈｉｇｈ ｅｎｏｕｇｈ ｄｏｓａｇｅ ｃｏｕｌｄ
ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅｒｅｂｙ，
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ

３． １． １ 　 Ｉｔｓ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｂｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ
ｏｎｅ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ，ｉｔｓ
ａｉｒｔｉｇｈｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｗａｓ １１０ ｓｅｃｏｎｄｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ２０００，ｉｔｓ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ｑｕａｌｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗａｓ ７５ ｓｅｃｏｎｄｓ，ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｉｔｓ
ａｉｒｔｉｇｈｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ ｗａｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｏｎｅ
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
３． １． ２ 　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｉｎ ｇｒａｉｎ

ｍａｓｓ ｂｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｏｎｅ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ａｓ ｔｈｅ ｇａｓ ｖｏｌｕｍｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｗｈｉｃｈ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ ｎｅｅｄｓ ｗａｓ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｎｅｅｄｓ，ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ ｇａｓ ｅｘｃｈａｎｇｅｄ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ ｂｅ
ｃａｍｅ ｍｏｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔ，ａｎｄ ｉｔ ｔｏｏｋ ｌｅｓｓ ｔｉｍｅ ｆｏｒ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｉｎｇ ｉｎｔｏ ｂａｌａｎｃｅ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｌｅｓｓ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｇａｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａｔ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ，ａｆｔｅｒ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｂａｌａｎｃｅ，ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｌ
ｗａｙｓ ｋｅｐｔ ０． ７ ｕｐｗａｒｄｓ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｏｎ ＰＨ３
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈｏｕｒｓ，ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｓｍｏｏｔｈ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｏｎ
ａｎ ｅｖｅｎ ｋｅｅｌ．
３． １． ３　 Ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ｈｉｇｈ ｅｎｏｕｇｈ ｄｏｓａｇｅ ｆｏｒ

ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｉｍｅ ｂｙ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ
ｓｈｅｅｔ

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ３０ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ＰＨ３
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． １１ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ２． ８７％ ． Ａｆｔｅｒ ｂｅｉｎｇ ｓｅａｌｅｄ，ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｓｔｉｌｌ ｃｏｕｌｄ ｋｅｅｐ １００
ｍＬ ／ ｍ３ ｕｐｗａｒｄｓ ｆｏｒ ２６ ｄａｙｓ ｔｏ ｋｉｌｌ ａｌｌ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｅｓｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｄｅｃａｙｅｄ ａｔ ｍｕｃｈ ｇｒｅａｔｅｒ ｓｐｅｅｄ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｒｅｐｏｒｔｅｄ［１］，５． ７ ｈｏｕｒｓ ｌａｔｅｒ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
７９１． ０ ｍＬ ／ ｍ３，ｈｏｗｅｖｅｒ，１１３ ｈｏｕｒｓ ｌａｔｅｒ，ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ａｒｒｉｖｅｄ ａｔ
１０２． ５ ｍＬ ／ ｍ３，１４０ ｈｏｕｒｓ ｌａｔｅｒ，ｉｔ ｏｎｌｙ ｌｅｆｔ ａｔ
３１． １ ｍＬ ／ ｍ３，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ６ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ １６％ ｅｖｅｒｙｄａｙ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ４ ｔｉｍｅｓ
ｔｈａｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ
ｓｈｅｅｔ，Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｔｏｏｋ １４ ｄａｙｓ ｆｏｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ４００ ｍＬ ／ ｍ３ ｔｏ １００
ｍＬ ／ ｍ３，ａｎｄ ａｔ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ，ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｏｎｌｙ ｔｏｏｋ ４ ｄａｙｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｏ
ｒｅａｃｈ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ＣＴ ｖａｌｕｅ，ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｎｅｅｄ ｔｏ ａｐｐｌｙ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｖｅｒ ２ ｔｉｍｅｓ ｔｈａｎ ａｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｓｔａｎｄｐｏｉｎｔｓ，
ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ，ｉｔ
ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｓａｖｅ ｎｏｎ － ｅｆｆｅｃｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｑｕａｎｔｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｈｅｅｔ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ．
３． ２ 　 Ｇｏｏｄ Ｃｏｓｔ － ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｔ Ｒｅｃｉｒｃｕ

ｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｕｎｄｅｒ Ｓｈｅｅｔ
Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｓ ｎｏ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ，ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｅｃａｍｅ
ｌｅｓｓ，ａｎｄ ｌｅｓｓ ｄｏｓａｇｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ，ｍｏｒｅｏ
ｖｅｒ，ｉｔ ｔｏｏｋ ｌｅｓｓ ｔｉｍｅ ｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｎｅｅ
ｄｅｄ ｌｅｓｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｓｏ ｉｔ ｈａｄ ｂｅｔｔｅｒ
ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｓｏ
ｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ． Ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｕｎ
ｄｅｒ ｓｈｅｅｔ ｐｅｒ ｔｏｎ ｇｒａｉｎ ｉｎ Ｎｏ １１ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ ｗａｓ
０． １２３ ＲＭＢ，ｔｈｅ ｏｎｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

５８３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ０． ３１７ ＲＭＢ． Ｓｏ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｓａｖｅ
６０％ ｕｐｗａｒｄｓ ｏｎｃｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ
ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｇａｉｎ ａｆｔｅｒ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｇｒａｉｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ｓａｆｅｌｙ

ｂｙ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｏｎ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｎｏ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｇｒａｉｎ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｌｓｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｕｒｔｈｅｒ．

Ｔａｂｌｅ ２． 　 ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｔａｂｌｅ ｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｓｈｅｅｔ

Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｂｙ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅ

Ｄｏｓａｇｅ
（ｋｇ）

Ｐｒｉｃｅ
（ＲＭＢ ／ ｋｇ）

ｔｏｔａｌ
（ＲＭＢ）

Ｄｏｓａｇｅ
（ｋｇ）

Ｐｒｉｃｅ
（ＲＭＢ ／ ｋｇ）

ｔｏｔａｌ
（ＲＭＢ） Ｔｉｍｅ（ｈ） Ｐｏｗｅｒ（ｋＷ）Ｆｅｅｓ（ＲＭＢ）

１２ ３０ ３６０ ２００ ２ ４００ ３． ５ ５． ２ １２． ７

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｂｙ
Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｖｅｎｔｉｌａｔｏｒ

Ｔｉｍｅ（ｈ） Ｐｏｗｅｒ（ｋＷ）Ｆｅｅｓ（ＲＭＢ）
８０ ０． ５５ ３２． ６

Ｈｅａｌｔｈ Ｃａｒｅ ｆｏｒ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｗｏｒｋｅｒｓ（ＲＭＢ）

Ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ Ｅａｃｈ Ｔｏｎ
Ｇｒａｉｎ（ＲＭＢ ／ ｔ）

１５０ ０． １２３

　 　 ３． ３ 　 Ａｔ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎ
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