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ｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ’ｓ ｈｅａｌｔｈ．

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
１． １　 Ｔｅｓｔ Ｄｅｐｏｔ
１． １． １ 　 Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ：Ｎｏ． ２０，ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ，３０ｍ × ２１ｍ，ｇｒａｉｎ
ｈｅｉｇｈｔ，６ｍ．
１． １． ２ 　 ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ：Ｎｏ． １９，ｈｏｒｉｚｏｎ

ｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ，３０ｍ × ２１ｍ，ｇｒａｉｎ
ｈｅｉｇｈｔ，６ｍ．
１． １． ３ Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ：Ｓｕｒｆａｃｅ

ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｗａｓ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｌａｙｅｒｓ ＰＥ

ｓｈｅｅｔｉｎｇ；Ｖｅｎｔ ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｏｏｒ ｗｅｒｅ ｓｅａｌｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｇｒｏｏｖｅｓ ｍｅｔｈｏｄ；Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ，ｍｅａｓ
ｕｒｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
３００ Ｐａ ｂａｃｋ ｔｏ １５０ Ｐａ，ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２ ｍｉ
ｎｕｔｅｓ．
１． １． ４ 　 Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ：ｏｖｅｒ － ｇｒｏｕｎｄ

ｄｕｃｔｉｎｇ，ｏｎｅ ｍａｃｈｉｎｅ，ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｄｕｃｔｓ，ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ３０ｃｍ ｕｎｄｅｒ
ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ． ．
１． １． ５ 　 Ｅｑｕｉｐ ｗｉｔｈ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ

ｄｉｏｘｉｄｅ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ Ｇｒａｉｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ．
１． １． ６ 　 Ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ：Ａｕｔｏ

ｍａｔｉｃ ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｎｉｔｏｒ ＭＣＳ －１８０ ｗｉｔｈ ｆｉｖｅ ｔｒａｎｓ
ｄｕｃｅｒｓ，ｆｉｖｅ ４００ ｓｃａｎ ｌｉｎｅｓ，ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｒａｎｓｍｉｓ
ｓｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｗｉｔｈ ａ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ １０００ ｍｅｔｅｒｓ．
１． ２　 Ｔｅｓｔ Ｇｒａｉｎ

Ｄｅｐｏｔ Ｎｏ． Ｖａｒｉｅｔｙ Ａｍｏｕｎｔ
（ｔｏｎｎｅ）

Ｉｎｓｅｃｔ ａｎｄ
Ｎｕｍｂｅｒ
（Ｉｎｓｅｃｔｓ ｐｅｒ
ｓｑｕａｒｅ ｍｅｔｅｒ）

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

Ｉｍｐｕｒｉｔｙ
（％）

Ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）
Ｕｐｐｅｒ
ｌａｙｅｒ

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌａｙｅｒ

Ｕｎｄｅｒ
ｌａｙｅｒ

Ｇａｒｎｅｒｅｄ
ｉｎ ｔｉｍｅ

１９
Ｍｉｄｄｌｅ －
ｌａｔｅ ｈｓｉｅｎ
Ｒｉｃｅ

２１６９ １０ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｚｅａｍａｉｓ １３． １ ０． ７ ２９ １７． ６ １３． ６ ０６． １０

２０
Ｍｉｄｄｌｅ －
ｌａｔｅ ｈｓｉｅｎ
Ｒｉｃｅ

２１２０ １０ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｚｅａｍａｉｓ １３． ４ １ ２７． １ １４． ５ １２． ２ ０６． １１

１． ３　 Ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｗａｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ａｉｒ ｂｙ ｐｒｅｓ

ｓｕｒｅ ｓｗｉｎｇ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｈａｄ ｆｏｕｒ
ｐａｒｔｓ，ａｉｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｎｉｔｒｏ
ｇｅｎ ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｐｉｐｅ ｉｎ ｄｅｐｏｔ．
Ｉｔ ｗａｓ ａ ｍｏｂｉｌｅ ｄｅｖｉｃｅ．
１． ３． １ 　 Ａｉｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ：Ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ

ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ ｓｔａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎ２ ｇｅｎｅｒａ
ｔｏｒ，ａｎ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｏｗｅｒ ａｓ ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａ
ｔｏｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｗｉｔｈ ｃｌｅａｎ ａｎｄ ｄｒｙ ａｉｒ．
Ｔｈｕｓ ｉｔ ｗａｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｗａｔｅｒ，ｄｕｓｔ ａｎｄ
ｏｉｌ ｉｎ ａｉｒ ｂｙ ｃｅｒｔａｉｎ ｆｉｌｔｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ａｉｒ ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｈｅ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｏｗｅｒ．
１． ３． ２ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ：Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｆ

ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９９％ ｐｕｒｉｔｙ ｗａｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｏｗｅｒ ｂｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｓｗｉｎｇ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｔ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ３０ － ６０ｍ３ ／ ｈ． Ａｄ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗａｓ ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃａｒｂｏｎ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｉｅｖｅ．
１． ３． ３　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｕｔｐｕｔ：Ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｅｆ

ｆｅｃｔｉｖｅ Ｎ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｄｅｐｏｔ，ｔｈｅ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｏｗｅｒ ｗａｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ Ｎ２ ｍｏｎｉｔｏ

ｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ａｔ ｔｈｅ Ｎ２ ｄｕｃｔ ｅｘｉｔ，ａｎｄ ａ ｇａｓ ａｎａｌｙ
ｚｅｒ ｗａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｖｅｎｔ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｄｅｐｏｔ．
１． ３． ４　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｐｉｐｅ ｉｎ ｄｅｐｏｔ：

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｗａｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂ
ｕｔｅｄ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｒｅｃｉｒｃｕｌａ
ｔｉｏｎ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｕｎｄｅｒ ｆｉｌｍ．
１． ４　 Ｉｎｓｅｃｔｓ ｂａｇｓ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ
１． ４． １　 Ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ：ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｉｎ ｌａｂ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａ
ｍａｉｓ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉ
ｎｅｕｓ．
⊙３＃（１ｍ）　 　 　 　 　 ⊙４＃（４ｍ）
ю３＃　 　 　 ю４＃
⊙５＃（２ｍ）　 　 　 ⊙６＃（ｓｕｒｆａｃｅ）
　 　 　 　 　 　 ю５＃
ю２＃　 　 　 　 ю１＃
⊙２＃（４ｍ）　 　 ⊙１＃（１ｍ）
Ｆｉｇｕｒｅ． Ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｂａｇｓ

ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｎｏ． １９，Ｎｏ． ２０ ｄｅｐｏｔｓ
Ｎｏｔｅ：“⊙”ａｎｄ“ю”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ｂａｇ ａｎｄ ｍｏ
ｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
１． ４． ２ 　 Ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｂａｇｓ：ｅａｃｈ ｂａｇ ｆｉｌｌｅｄ

３３４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｗｉｔｈ １０ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉ
ｃａ，ａｎｄ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕ，ｓｅａｌｅｄ ａｎｄ ｐｒｅ
ｐａｒｅｄ ｆｏｒ ｕｓｅ．
１． ４． ３ 　 Ｉｎｓｅｃｔｓ ｂａｇｓ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄｅ

ｖｉｃｅ ｗｅｒｅ ｐｒｅｂｕｒｉｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ ｂｙ ｉｎｄｅｐｔｈ
ｓｌｅｎｄｅｒ
２　 Ｔｅｓｔ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

Ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ Ｎ２ ＣＡ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓ
Ｔｈｅ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｖｉｃｅ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｔｈｅｎ

ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗａｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅ ａｎｄ ｐｕｍｐ Ｎ２ ｉｎｔｏ ｔｅｓｔ ｄｅｐｏｔ． Ｔｈｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｂｏｖｅ
９５％ ｆｏｒ ａｔ ｌｅａｓｔ １９ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ Ｎ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｗａｓ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ ｎｉｔｒｏ
ｇｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗａｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ａｄｄ Ｎ２ ｏｎｃｅ ｔｈｅ Ｎ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｅｌｌ ｂｅｌｏｗ ９５％ ．

３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ
３． １　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ Ｏｐ

ｅｒａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ Ｎ２ Ｓｕｐｐｌｙ Ｓｙｓｔｅｍ
Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ １ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌｓ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｎ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ Ｎｏ． ２０ ｄｅｐｏｔ．

Ｔｉｍｅ

Ｍｏｎｔｈ Ｄａｙ Ｈｏｕｒ ／ ｍｉｎｕｔｅ

ｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ Ｎ２
ｓｕｐｐｌｙ（ｈ）

Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｎ２ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｉｎ ｄｅｐｏｔ

１ ２ ３ ４ ５ ａｆｔｅｒ Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
Ｉｎｓｅｃｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

６ ２４ ９：４０ Ｓｔａｒｔ ／ ／ ／ ／ ／ ／ Ｃｒｅｐｔ ｒａｐｉｄｌｙ
６ ２４ ２０：４０ １７ ８２． １ ８２． ５ ８３． ７ ８２． ５ ８５． ２ ８５． ４ ／
６ ２５ １９：４０ ３７ ８９． ８ ８８． ４ ８９． ３ ８９． ４ ９０． ４ ９０． ３ ／
６ ２６ ２３：４０ ６２ ９５． ６ ９５． ８ ９６． ６ ９６． ４ ９６． ６ ９６． ９ Ｃｒｅｐｔ ｒａｐｉｄｌｙ
６ ２７ ２０：４０ ７１ ９６． ３ ９６． ５ ９６． ６ ９６． ７ ９７． ２ ９７． ８ ／
６ ２８ ９：４０ ７１，ｐａｕｓｅ ９６． ４ ９６． ５ ９６． ８ ９６． ６ ９６． ５ ／ ／
６ ２９ ９：４０ ／ ９６． ３ ９６． ３ ９６． ７ ９６． ５ ９６． ２ ／ ／
６ ３０ ９：４０ ／ ９５． ９ ９５． ９ ９６． ２ ９５． ８ ９５． ７ ／ Ｃｒｅｐｔ ｒａｐｉｄｌｙ

７ １ ９：４０ ／ ９５． ６ ９５． １ ９５． ３ ９５． ７ ９５． ３ ／ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｓｌｏｗ ｄｏｗｎ；
ｏｔｈｅｒ ｉｎｓｅｃｔ ｃｈａｎｇｅｄ ｌｉｔｔｌｅ

７ ２ ９：４０ ／ ９５． １ ９４． ８ ９５． ０ ９５． ２ ９４． ９ ／

７ ３ ８：００ Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ９４． ８ ９４． ９ ９５． １ ９５． ０ ９４． ８ ９４． ５ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ
Ｃｒｅｐｔ ｒａｐｉｄｌｙ

７ ４ ８：００ ９５ ９５． ９ ９５． ６ ９６． １ ９５． ８ ９６． ７ ９７． ６

７ ４ ２２：００ １０９，ｐａｕｓｅ ９６． ８ ９６． ４ ９６． ５ ９６． ７ ９７． ３ ９７． ６ Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ
ｍｏｖｅ ｓｌｏｗｌｙ

７ ５ ８：００ ／ ９６． ５ ９６． ４ ９６． ３ ９６． ８ ９６． ６ ／ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｓｐｏｔ
ｃｉｒｃｕｍｖｏｌｖｅ

７ ６ ８：００ ／ ９６． ３ ９６． ４ ９５． ８ ９６． ３ ９６． ０ ／ Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ
ｒｏｌｌ ａｒｏｕｎｄ ｓｌｏｗｌｙ

７ ７ ８：００ ／ ９５． ８ ９５． ８ ９５． ７ ９５． ４ ９５． ８ ／ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ
ｓｌｏｗ ｄｏｗｎ

７ ８ ８：００ Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ９５． ３ ９５． ２ ９５． ２ ９５． ３ ９４． ９ ９４． ７

７ ９ ８：００ １３３ ９５． ８ ９５． ７ ９６． ２ ９５． ７ ９６． ４ ９７． １
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ、
Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ
ｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄ，Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ
ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｍｏｖｅ

４３４

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



Ｔｉｍｅ

Ｍｏｎｔｈ Ｄａｙ Ｈｏｕｒ ／ ｍｉｎｕｔｅ

ｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ Ｎ２
ｓｕｐｐｌｙ（ｈ）

Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｎ２ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｉｎ ｄｅｐｏｔ

１ ２ ３ ４ ５ ａｆｔｅｒ Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
Ｉｎｓｅｃｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

７ １０ ８：００ １５７，ｐａｕｓｅ ９６． ８ ９６． ９ ９６． ４ ９６． ７ ９７． ２ ９７． ８
７ １１ ８：００ １５７ ９６． １ ９６． ２ ９５． ８ ９５． ９ ９６． ７ ９６． ６ Ａｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄ
７ １２ ８：００ １５７ ９５． ７ ９５． ２ ９５． ６ ９５． ２ ９５． ７ ９５． ６ Ａｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄ

７ １４ １０：００
Ｏｐｅｎ ｔｈｅ
ｄｅｐｏｔ，ｔｏｏｋ
ｏｕｔ ｉｎｓｅｃｔｓ

９４． ８ ９５． １ ９４． ９ ９４． ５ ９４． ７ ／ Ｎｏ ｌｉｖｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ

３． ２　 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｔｅｓｔ ｏｆ ＣＯ２ＣＡ Ｓｔｏｒａｇｅ
３． ２． １　 Ｃｈｅｃｋｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

（１）Ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ＣＯ２ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ ｐｎｅｕｍａｔｉｃ ｖａｌｖｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
ｔｕｂｅ ｗｅｒｅ ｉｎ ｐｒｏｐｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｃｈｅｃｋｅｄ ｔｈｅ
ＣＯ２ ｉｎｆｒａｒｅｄ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．（２）Ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｆｏｒ ｃｏｎ
ｖｅｙｉｎｇ ＣＯ２ ｗａｓ ｉｎ ｇｏｏｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｈｅｔｈｅｒ
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉ
ｔｙ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ．

（３）Ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ，ｅｌｅｃｔｒｏ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｖａｌｖｅ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖａｌｖｅ ｏｎ ｍａｉｎ ｐｉｐｅ
ｌｉｎｅ ｗｏｒｋｅｄ ｎｏｒｍａｌｌｙ．

（４）Ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ＣＯ２ｔａｎｋ，ｈｅａｔｉｎｇ
ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｇａｓ ｔａｎｋ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ
ｅｔｃ． ｃａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｎｏｒｍａｌｌｙ

（５）Ｔｅｓｔｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｏｆ ｇａｓ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｄｅｐｏｔ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔ． Ｉｆ ｔｈｅ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｏｆ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｅｓｔ
ｄｅｐｏｔ ｄｉｄｎ’ｔ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｄｅｐｏｔ
ｗａｓ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
３． ２． ２　 ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｖａｌ，ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ＣＯ２ｎｅａｒ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｖｅｌ，ｍａｉｎ
ｔａｉｎ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｉｒ ｆｌｏｗ ａｔ ２００ｍ３ ／ ｈ，ｋｅｅｐ
ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｓｔｅａｄｙ，ａｄｊｕｓｔ ｏｉｌ
ｓｃａｌｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂａｌａｎｃｅ ｐｉｐｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｄｅｐｏｔ ａｒｏｕｎｄ １００ Ｐａ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｄｅｐｏｔ ｒｅａｃｈｅｄ ａ
ｂｏｖｅ ７０％，ｃｌｏｓｅｄ ｔｈｅ ｖａｌｖｅ ａｎｄ ｓｔｏｐ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｗｅ
ｆｏｕｎｄ １０％ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｅｖｅ
ｒｙｄａｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ，ａｆｔｅｒ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ，ｔｈｅ
ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｗａｓ ｒｅ
ｄｕｃｅｄ ｔｏ ５％ ． Ａｆｔｅｒ １０ ｄａｙｓ，ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ａｂｏｕｔ
４５％，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒ ｌａｙｅｒ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ８０％ ． Ｂｅｃａｕｓｅ ＣＯ２ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ４５％ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ，ｓｏ ｗｅ ｕｓｅｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆａｎｓ ｔｏ ｂａｌａｎｃｅ
ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ
４５％ ． Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ ２ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌｓ ａｂｏｕｔ ＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏ． １９ ｄｅｐｏｔ．

Ｔａｂｌｅ ２． Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏ． １９ ｄｅｐｏｔ

Ｔｉｍｅ
Ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ

１ ２ ３ ４ ５
Ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ

１ ２ ３ ４ ５
Ｌｏｗｅｒ ｌａｙｅｒ

１ ２ ３ ４ ５
Ａｖｅｒａｇｅ Ｎｏｔｅ

２００７ － ６ － ８
２１：２１ ７１． ８ ７１． ８ ７２． ５ ７２． ４ ７１． ３ ７２． ０ ７１． ５ ７２． ５ ７２． ３ ７２． ０ ７１． ９ ７０． ９ ７２． ４ ７１． １ ７１． ４ ７３． ８

２００７ － ６ － ９
８：４６ ７２． ０ ７０． ９ ７１． ９ ６８． ５ ５６． ３ ７２． ３ ７１． ０ ６９． ８ ６８． ６ ５９． ４ ５９． ３ ５６． ６ ５３． ４ ５５． ９ ４９． ６ ６３． ７

２００７ － ６ － １０
８：３８ ６７． ６ ６７． ０ ６７． ３ ７３． ８ ５０． ４ ６８． ４ ６１． １ ５６． ５ ７２． ５ ５１． ８ ４３． ０ ３８． ８ ３７． ５ ４３． ０ ４１． １ ５５． ９

２００７ － ６ － １１
８：１７ ６４． ５ ７０． ４ ６８． ５ ７９． １ ５０． ４ ６５． ５ ５７． ５ ５５． ３ ６８． ４ ５１． ０ ４３． ３ ３９． ９ ３８． ５ ３７． １ ４１． ６ ５５． ３

２００７ － ６ － １２
８：１８ ６４． ５ ７０． ４ ６６． ５ ７９． １ ５０． ４ ６５． ５ ５７． ５ ５５． ３ ６８． ４ ５１． ０ ４１． ３ ３９． ９ ３８． ５ ３７． １ ４１． ６ ５５． １

２００７ － ６ － １３
７：５４ ７０． ３ ７６． ９ ６８． ８ ８８． ３ ５８． ５ ７１． ４ ６４． ４ ６２． ３ ６５． ３ ５８． ４ ４８． ５ ４６． ５ ４４． ６ ４２． ８ ４８． ８ ６３． ８ ２ ｈｏｕｒｓ ｒｅ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
２００７ － ６ － １４
８：０３ ６７． ０ ７４． １ ６５． ２ ７４． ３ ４９． ３ ６８． ０ ６２． ６ ６０． ６ ６３． ０ ４９． １ ４１． １ ４５． ８ ４４． １ ４２． ３ ４１． １ ５６． ５

２００７ － ６ － １５
７：３７ ７４． ４ ９３． １ ８９． ７ ９１． ４ ６３． １ ７５． ９ ８１． ３ ７８． ４ ８０． ５ ６３． ５ ５４． １ ６１． ９ ５９． ３ ５６． ６ ５４． ４ ７３． ８ Ａｄｄｅｄ ｏｎｅ

ｔｏｎ ｏｆ Ｎ２
２００７ － ６ － １６
７：４８ ７１． ６ ７８． ８ ７９． ６ ７８． ３ ５３． ３ ６４． ５ ６７． ５ ６５． ５ ６７． ６ ５３． １ ４５． ６ ５０． ５ ４８． ９ ４７． ０ ４５． ５ ６３． ２

５３４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



Ｔｉｍｅ
Ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ

１ ２ ３ ４ ５
Ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ

１ ２ ３ ４ ５
Ｌｏｗｅｒ ｌａｙｅｒ

１ ２ ３ ４ ５
Ａｖｅｒａｇｅ Ｎｏｔｅ

２００７ － ６ － １７
８：１５ ６５． ８ ７２． ５ ７１． ２ ８０． ４ ５５． ０ ６７． ０ ６２． ０ ６７． ８ ７０． １ ５５． ４ ４７． ６ ４６． ３ ５１． ３ ４９． ４ ４７． ５ ６８． ６

２００７ － ６ － １８
８：１６ ７４． ６ ８１． ０ ７０． ５ ８０． １ ６３． ０ ７６． ３ ７０． １ ６７． ６ ７０． ０ ５５． ３ ５５． ０ ５３． ３ ５１． ６ ４９． ５ ４８． ０ ６４． ４

２００７ － ６ － １９
８：２４ ７２． ３ ７９． ６ ７０． ３ ７９． ０ ６１． ３ ７４． ３ ６８． ４ ６６． １ ６８． ６ ５４． １ ５３． ６ ５１． ３ ５０． ５ ４８． ６ ４７． ０ ６３． ６

２００７ － ６ － ２０
８：４０ ７０． ８ ７６． ５ ６５． ７ ７６． １ ５８． １ ７２． １ ６５． ６ ６３． ３ ６６． ４ ５８． ５ ５１． １ ４９． ８ ４８． ３ ４６． ４ ４５． ０ ６８． ９

２００７ － ６ － ２１
７：５０ ６８． ６ ６８． ６ ６２． ８ ６８． ３ ５０． ５ ７０． ６ ５８． ６ ５６． １ ５９． １ ５１． ３ ５０． ６ ４７． ２ ４１． ８ ４０． ４ ３９． ３ ５５． ６

２００７ － ６ － ２２
８：０１ ７８． ５ ８４． ６ ５９． ２ ８２． ９ ５６． ６ ６８． ７ ７３． ３ ６９． ８ ７３． ０ ５７． ３ ５０． ０ ５４． ８ ５３． ４ ５１． ６ ４９． ８ ６４． ２ ２ ｈｏｕｒｓ ｒｅ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
２００７ － ６ － ２３
７：５０ ６３． ６ ６８． ５ ５４． ３ ７４． ０ ５０． １ ６４． ９ ５８． ４ ５５． ６ ６５． ０ ５０． ５ ４４． ４ ４２． ８ ４２． ３ ４１． ０ ４３． ９ ５４． ６

２００７ － ６ － ２４
７：４７ ６１． ８ ６６． １ ５０． ６ ７１． ３ ４８． ８ ６３． ０ ５６． ８ ５９． ３ ６３． ０ ４８． ９ ４３． ５ ４２． ０ ４５． ８ ４４． ５ ４２． ９ ５３． ９

２００７ － ６ － ２５
７：１０ ５９． ４ ６３． ３ ４６． ８ ６７． ８ ４６． ５ ６０． ６ ５４． ６ ５１． ８ ６０． ３ ４６． ８ ４１． ９ ４０． ５ ４０． １ ３９． ０ ４１． ５ ５８． ７

４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ
４． １ 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ

ｉｎｓｅｃｔ ｂａｇｓ ｐｒｅｂｕｒｉｅｄ ｉｎ Ｎｏ． ２０ ｄｅｐｏｔ ｗｅｒｅ
ｔａｋｅｎ ｏｕｔ ａｔ Ｊｕｌｙ １４ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ａｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ＲＨ７５％，２８℃ ｆｏｒ １５ ｄ，ａｎｄ ｎｏ ｌｉｖ
ｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ １５ ｄａｙｓ ｌａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ Ｎ２ ａｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ ９５％ ｆｏｒ １９ ｄ．
４． ２ 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ

ｄｅａｔｈ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗａｓ ａ ｌｏｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｈａｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｔｏ
ｄｅａａｔｈ． Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒ
ｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒ
ｒｕｇｉｎｅｕｓ，ｗｈｉｃｈ ｓｕｒｖｉｖｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｄａｙｓ，
ｓｔａｒｅｄ ｔｏ ｄｉｅ ｔｉｌｌ ｔｈｅ １３ｔｈ ｄａｙ，ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｄｉｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ １６ｔｈ ｄａｙ，ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ９６％
Ｎ２． Ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｌｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｃｏｒｎｅｒ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｗａｓ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ １９ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｔｒａ
ｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈａｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １９ ｄａｙｓ．
４． ３ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ＣＯ２

ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄ Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｈｅｅｔｉｎｇ（ＰＲＦＰＳ）． Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ
３ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌｓ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄ ＰＲＦＰＳ
　 　 　 　 　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｃｏｎｔｅｎｔ　 　 　 　 　

Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ＰＲＦＰＳ

Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

Ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ Ｎ２
ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｈｏｍｅ
ｍａｄｅ ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ ｎｉｔｒｏ
ｇｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｂｕｌｋ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａ
ｔｉｏｎ ｐｉｐｅ ｕｎｄｅｒ ｆｉｌｍ．
Ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｌａｃｋ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ
ｃａｕｓｅｓ ｔｈｅ ｄｅａｔｈ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｄｅｐｏｔ ｗａｓ ｓｅａｌｅｄ，ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ｂｙ
ｇａｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｔａｎｋ． ＣＯ２
ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ｌｏｎｇ
ｔｅｒｍ ｌａｃｋ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ ｃａｕ
ｓｅｓ ｔｈｅ ｄｅａｔｈ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｔｏ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ，ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｗａｓ ｆｏｒｃｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｅｒｓｅ
ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｉｎ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｒａｐｉｄｌｙ ｂｙ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｅ
ｖｉｃｅ．

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｓｉｍｐｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｓｍａｌｌ
ｉｎ ｓｉｚｅ，ｍｏｖｅ ｅａｓｉｌｙ，ｎｅｅｄ
ｎｏ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｅｒｓｏｎ ｔｏ
ｌｏｏｋ ａｆｔｅｒ，ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｄｅｐｏｔ ｇａｓ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ．

Ｃｏｍｐｌｅｘ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｄｅｐｏｔ ｇａｓ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ．

Ｓｉｍｐｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｌｏｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｄｅｐｏｔ ｇａｓ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ．

６３４

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



　 　 　 　 　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｃｏｎｔｅｎｔ　 　 　 　 　

Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ＰＲＦＰＳ

Ｃｏｓｔ
Ｍｉｄｄｌｅｃｏｓｔ， Ａｂｕｎｄａｎｔ
ｉｎ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ，Ｈｉｇｈ
ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，

Ｈｉｇｈｃｏｓｔ， ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ
ＣＯ２， ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ，

Ｌｏｗｃｏｓｔ，ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ．

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅ，Ｒｅｓｉｄｕｅ
ｆｒｅｅ，Ｎｏ ｔｏｘｉｃ ｓｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔｓ

Ｎｏ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｉ
ｄｕｅｓ ｔｏ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ，
ｍａｓｓ ｉｎｈａｌａｔｉｏｎ ｍａｙ ｒｅ
ｓｕｌｔ ｉｎ ａｃｉｄｏｓｉｓ，ＣＯ２ ｉｓ ａ
ｋｉｎｄ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｅｆｆｅｃｔ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

Ｗｉｔｈ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕｅｓ
ｔｏ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ，ｗｉｔｈ ｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎ ｔｏ ａｉｒ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ，ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｕｓｅ ｍａｙ
ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｄｉｓ
ｅａｓｅ．

Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ Ｓｔａｂｌｅ，Ｎｏ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｓｏｍｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，ｗａｔｅｒ
ｓｏｌｕｂｌｅ

ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｔｏ ｍｅｎｔａｌ ｅｑｕｉｐ
ｍｅｎｔ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

Ｓｍａｌｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｐｕｔ，
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｒｉｅｎｄｌｙ，
ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ａｎｄ ｆｒｅｓｈｎｅｓｓＰｒｅｓ
ｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｉｇ ｏｎｅｏｆｆ ｉｎ
ｐｕｔ，ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｗｉｔｈ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕｅｓ，
ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ，
ｎｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

　 　 ４． ４ 　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

Ｔａｂｌｅ ４． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄ ＰＲＦＰＳ
　 　 　 　 　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｃｏｎｔｅｎｔ　 　 　 　 　

Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ＰＲＦＰＳ

Ｄｅｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｎｓｅ

２０，０００ ＲＭＢ ｆｏｒ １２ ｄｅｐ
ｏｔｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｅｐｒｅｃｉ
ａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １０ ｙｅａｒｓ，
２，０００ ＲＭＢ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ，
１６６７ ＲＭＢ ｐｅｒ ｄｅｐｏｔ ｅｖ
ｅｒｙ ｙｅａｒ

４００，００００ ＲＭＢ ｆｏｒ １８
ｄｅｐｏｔｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｅ
ｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ２０
ｙｅａｒｓ，２０，００００ ＲＭＢ ｅｖ
ｅｒｙ ｙｅａｒ，１１，１１１ ＲＭＢ
ｐｅｒ ｄｅｐｏｔ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ

１２，００００ ＲＭＢ ｆｏｒ １８ ｄｅｐ
ｏｔｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ １０ ｄｅｐｒｅｃｉ
ａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １０ ｙｅａｒｓ，１，
２０００ ＲＭＢ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ，６６７
ＲＭＢ ｐｅｒ ｄｅｐｏｔ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ

Ｓｅａｌｉｎｇ ｅｘｐｅｎｓｅ
Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｅａｌｉｎｇ，３８６
ＲＭＢ ／ ｄｅｐｏｔ ／ ｙｅａｒ

５００ ＲＭＢ ｐｅｒ ｄｅｐｏｔ，ｆｏｒ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｈｏｌｅ
ｄｅｐｏｔ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ

３８６ ＲＭＢ ｐｅｒ ｄｅｐｏｔ ｅｖｅｒｙ
ｙｅａｒ，ｆｏｒ ｓｅａｌｉｎｇ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｘｐｅｎｓｅ Ｎｏｎｅ（Ａｉｒ ａｓ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉ
ａｌ）

４２００ ＲＭＢ，６ ｔｏｎｎｅｓ ｏｆ
ＣＯ２ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｄｅｐｏｔ，７００
ＲＭＢ ｐｅｒ ｔｏｎｎｅ ＣＯ２

４００ ＲＭＢ，２ ｋｉｌｏｇｒａｍｓ ｏｆ
Ａｌｐ ａｎｄ ２００ ｋｉｌｏｇｒａｍｓ ｏｆ
ＣＯ２ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｄｅｐｏｔ

Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｅｘｐｅｎｓｅ １９００ ＲＭＢ ｅａｃｈ ｄｅｐｏｔ ２５０ ＲＭＢ ｅａｃｈ ｄｅｐｏｔ Ｎｏｔ ｃｏｕｎｔｉｎｇ
Ｏｔｈｅｒ ｅｘｐｅｎｓｅ Ｎｏ Ｎｏ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｆｅｅ，２００ ＲＭＢ
Ｃｏｓｔ ｏｎ ｐｅｒ ｔｏｎｅ
ｇｒａｉｎ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ １． ４１ ５． ７１ ０． ５９

Ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ
ｅａｃｈ ｄｅｐｏｔ

１６６７ ＋ ３８６ ＋ １９００ ＝
３９５３

１１１１１ ＋ ５００ ＋ ４２００ ＋
２５０ ＝ １６０６１

６６７ ＋ ３８６ ＋ ４００ ＋ ２００ ＝
１６５３

　 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｓ ｏｎｌｙ ａ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ．

５　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅ

ｅａｃｈ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ＣＡ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｏｕｒ
ｄｅｐｏｔ，Ｎａｎｊｉｎｇ ｄｅｐｏｔ ｏｆ ｓｔａｔｅ ｇｒａｉｎ，ｉｎ ２００４ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ，ａｎｄ ｗａｓ ｂｅｉｎｇ ｐｈａｓｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｄｅｐ
ｏｔ． Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｈａｄ ｍａｎｙ ｏｂｖｉｏｕｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ａｔ ｔｈｉｓ ｓｔａｇｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，

ｔｈｅ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｈａｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｂｕｔ ｉｔｓ ｃｏｓｔ ｗａｓ ｏｎ
ｌｙ ａ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃｌｅａｎ Ｎ２ ｗｏｎ’ｔ ｃｒｅａｔｅ ａｎｙ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｉｔ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｇｒｅｅｎ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ．

Ｔｈｅ Ｎ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ Ｎａｎｊｉｎｇ
ｄｅｐｏｔ ｏｆ ｓｔａｔｅ ｇｒａｉｎ，ｗｉｔｈ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ
ｓｉｚｅ ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｅａｓｙ ｏｐｅｒａ

７３４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｔｉｏｎ，ｇｏｏｄ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｌｏｗ ｃｏｓｔ，ｗａｓ ａ ｎｅｗ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔ． Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ
ｆｕｌｌｂｉｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｄｅｐｏｔｓ ｗｉｔｈ ａ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｒ ａ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ，
ａｎｄ ｗａｓ ａｌｓｏ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｐｏｏｒ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
ｄｅｐｏｔ ａｆｔｅｒ ｌｏｗｃｏｓｔ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｒｅｆｏｒｍ． Ｔｈｅ Ｎ２
ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ｈａｖｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉ

ｔｙ，ｗａｓ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃｏｍｍｏｎ ｆｌａｔ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅｓ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｌａｒｇｅ ｇｒａｎａｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｉｌｏｓ
ａｎｄ ｓｉｌｏ ｂｉｎｓ ａｎｄ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｂｒｉｇｈｔ ｆｕｔｕｒｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｄｒ Ｊｉｍ Ｄｅｓｍａｒｃｈｅｌｉｅｒ ｆｏｒ ｈｅｌｐ

ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．

８３４

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


