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Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｓ ａ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｑｕｉｃｋ
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ｍｏｓｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ ｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，ｓｏｍｅ
ｆｌｉｍｓｙ ｏｒ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｅｘｃｅｐｔｅｄ．

Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ａｐｐｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｓ ａ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｏｖｅｒｌｏｏｋｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｐｌａｙｓ ａｎ ｏｎｇｏｉｎｇ ｒｏｌｅ ｉｎ ｏｕｒ
ｅｖｅｒｙｄａｙ ｌｉｖｅｓ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｂｙ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｎｅｄ ｆｏｏｄ ｗｅ ｅａｔ，ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ
ｔｈａｔ ｓｕｐｐｌｙ ＬＰＧ ｔｏ ｏｕｒ ｋｉｔｃｈｅｎｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｅｎ
ｃｌｏｓｕｒｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｎａｖａｒｒｏ［６］ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｓｏｍｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅｓ． Ｔｗｏ ｆｏｒｍｓ ａｒｅ
ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｔｅｓｔ
（Ｐｔｔｅｓｔ） ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ／ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｆｌｏｗ ｔｅｓｔ
（ＰＱｔｅｓｔ）． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｔｅｓｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ
ａｄｄｉｎｇ ｏｒ ｗｉｔｈｄｒａｗｉｎｇ ａｉｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｔｏ
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Ｔｅｓｔｉｎｇ
　 　 Ｆｏｒｍｕｌａｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔｓ ｉｎ ｃｏｎ
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Ｉｎ ａ ｄｅｃａｙ ｔｅｓｔ，ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｌｅｖｅｌ Δｐ１ ｔｏ ｆｉｎａｌ ｌｅｖｅｌ Δｐ２ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｔ
ｆｏｒ ａ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｏｆ ｖｏｌｕｍｅ Ｖ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｏｆ ｍａｓｓ ｍｂｕｌｋ ａｎｄ ｔｒｕｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ρｂｕｌｋ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ：

Δｐ１
１ － ｎ － Δｐ２

１ － ｎ ＝（１ － ｎ）ｂ Ｋ ｔ （１）
ｆｏｒ ｎ ≠ １，ａｎｄ
ｌｎ Δｐ１! ｌｎ Δｐ２ ＝ ｂ Ｋ ｔ （２）
ｆｏｒ ｎ ＝１，ｗｈｅｒｅ
Ｋ ＝ ρＲＴ ／（２８ （Ｖ －ｍｂｕｌｋ ／ ρｂｕｌｋ）） （３）
ａｎｄ ｂ，ｎ ａｒｅ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ
Ｑ ＝ ｂΔｐｎ， （４）
ｒｅｌａｔｉｎｇ ｉｎｐｕｔ ａｉｒ ｆｌｏｗ，Ｑ，ｔｏ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ Δｐ．
Ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｉｍｐｌｉｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉ

ｕｍ ｆｌｏｗ ｆｏｒ ａ ｓｅｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ （ｅ． ｇ． ２５０ Ｐａ）
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅ （ｅ． ｇ． ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ２００ ｔｏ １００ Ｐａ）．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｖｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｖａｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖａｌｕｅｓ ｕｓｅｄ．

Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｌｏｓｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ，ｃ，ｉｎ ａ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｆｏｌｌｏｗｓ ｐｓｅｕｄｏ ｆｉｒｓｔ ｏｒｄｅｒ
ｄｅｃａｙ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ａｆｔｅｒ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｒａｐｉｄ ｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ａｐｐａｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ ｚｅｒｏ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃ０
ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｋ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｒ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ． Ｔｈｕｓ：

ｃ ＝ ｃ０ｅ
－ ｋｔ ． （５）

Ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｍａｙ ｂｅ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ
ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｆａｃｔｏｒｓ
ｃａｕｓｉｎｇ ｇａｓ ｌｏｓｓ．

２４４

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



　 　 Ｆａｃｔｏｒｓ Ｃａｕｓｉｎｇ Ｇａｓ Ｌｏｓｓ ｆｒｏｍ Ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｒｓ
　 　 Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｃｅｓ ｔｈａｔ
ｃａｕｓｅ ｇａｓ ｌｏｓｓ ｆｒｏｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｒｅｉｇｈｔ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ［８，１０］Ｔｈｅｉｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｌｏｓｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｍｏｄｅｌｌｅｄ ａｎｄ
ｒａｎｋｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ
ｓｅａｌｉｎｇ．

Ｆｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｃｅｓ ｃａｕｓｉｎｇ ｇａｓ
ｌｏｓｓ ａｒｅ：

·Ｔｈｅｒｍａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｇａｓｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ

·Ｓｙｎｏｐｔｉｃ ａｎｄ ｔｉｄａｌ ｂａｒｏｍｅｔｒｉｃ ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ

·Ｗｉｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
·Ａｓｃｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｓｃｅｎｔ．
Ｉｔ ｉｓ ａｐｐａｒｅｎｔ ｔｈａｔ ｔｈｏｓｅ ｆｏｒｃｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃｙ

ｃｌｉｃ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｏｎ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅｓ，ｏｆ ｔｈｅ ｏｒ
ｄｅｒ ｏｆ ｈｏｕｒｓ ｏｒ ｄａｙｓ，ａｒｅ ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｓｅａｌｉｎｇ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄｓ． Ｔｈｏｓｅ ｆｏｒｃｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｏｔ
ｃｙｃｌｉｃ，ｉ． ｅ． ｗｉｎｄ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｒｅ ｄｉ
ｒｅｃｔｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅａｌｉｎｇ．

Ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｗｉｎｄ ｏｒ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｋｗ， ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌｌｙ［１１］ｔｏ ｂｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｅ
ｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｆｌｏｗ，Ｑ５，ｆｏｒ ａ ５ Ｐａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ｔｈｕｓ：ｋｗ ＝ － α ｖ Ｑ５ ／ Ｖ ， （６）
ｗｈｅｒｅ α ｉｓ ０． ０１２ ｓ·ｍ －１ ａｎｄ ｖ ｉｓ ｔｈｅ

ｗｉｎｄ ｏｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｖｅｌｏｃｉｔｙ （ｏｒ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｔｈｅｒｅｏｆ）．

Ｂａｎｋｓ［５］ ｇａｖｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｏｒｃｅｓ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒ ｓｏｍｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎ，ｂｏｔｈ ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ｉｎ ｔｒａｎｓｉｔ． Ｔａｂｌｅ １ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｓ ａ ｒｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ
ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅｓ ｆｏｒ ａ ｗｅｌｌ ｆｉｌｌｅｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ．
Ｔａｂｌｅ １． Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ （ｓｅｃｏｎｄｓ － １）
ｆｏｒ ｇａｓ ｌｏｓｓ ｆｒｏｍ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｉｌｌｅｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ，

ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｖａｌｕｅ

（２００ － １００ Ｐａ）ｉｎ ｓｅｃｏｎｄｓ
Ｆａｃｔｏｒ １ ２ ５ １０ ２０
１０℃ ｃｙｃｌｅ ｐｅｒ
ｄａｙ ｉｎ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ０． ０２４ ０． ０２４ ０． ０２４ ０． ０２４ ０． ０２４

１０００ Ｐａ ｂａｒｏｍｅｔ
ｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖａｒｉ
ａｔｉｏｎ

０． ０１０ ０． ０１０ ０． ０１０ ０． ０１０ ０． ０１０

Ｗｉｎｄ ａｔ ２ ｍ ｓ －１ ０． ２４２ ０． １２１ ０． ０４８ ０． ０２４ ０． ０１２
Ｔｏｔａｌｓ ０． ２７６ ０． １５５ ０． ０８２ ０． ０５８ ０． ０４６

　 　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｏｒ ａ ２８ｍ３ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ
２２ｔ ｗｈｅａｔ ａｔ ２５Ｃ ｗｉｔｈ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎ ＝ ０． ６ ａｎｄ ａｎ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ １０． ２ ｍ３ ．

Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ １ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｐｒｅ

ｄｉｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｆｒｏｍ ａ ｍｏｄｅｒａｔｅ，ｂｕｔ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ，ｗｉｎｄ ｂｅｃｏｍｅｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｉｎ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｂａｒｏｍｅｔｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｔ ａｒｏｕｎｄ １０ｓ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｖｉｎｇ ｔｉｍｅ （２００ － １００ Ｐａ）．

Ｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｆｉｌｌｅｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｂｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ．
Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｏｍｅ ｄａｍｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ
ｃｙｃｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｌａｔｅ ｔｏ
ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅ ｏｎｌｙ ａｎｄ ａｒｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｆｉｌｌ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅｓ ａｔ ａ ｇｉｖｅｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅａｌ
ａｒｅ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅ． Ｔｈｕｓ
ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｌｌ ｌｅｖｅｌ ａｔ
ｗｈｉｃｈ ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ． Ｉｆ ｉｔ ｉｓ ｔｅｓｔｅｄ ｅｍｐｔｙ，
ｂｕｔ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｕｌｌ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｎｅｅｄｅｄ
ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｇａｓ ｖｏｌｕｍｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ａｂｏｖｅ
（Ｔａｂｌｅ １），ａ １０ ｓｅｃ ｄｅｃａｙ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｉｎ ａ ｆｉｌｌｅｄ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ａｂｏｕｔ ２７ ｓｅｃ ｅｍｐｔｙ．

Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄｓ ｏｆ ２ ｍ·
ｓ －１（７ ｋｐｈ）ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ａｒｅａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｄｖｅｒｓｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗｉｎｄ
ｏｎ ｇａｓｈｏｌｄｉｎｇ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ，ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，ａｒｅ ｗｅｌｌｋｎｏｗｎ，ｔｈｏｕｇｈ ｐｏｏｒｌｙ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ． Ｍｕｌｈｅａｒｎ ｅｔ ａｌ［１２］． ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｓｏｍｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｉｓ． Ａ ｍｏｄｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ＣＦＤ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｕｒ
ｍｉｌｌｓ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ Ｃｒｙｅｒ［１３］．

Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｆｕｍｉｇａｎｔ
Ｈｏｌｄｉｎｇ ｆｏｒ Ｖａｒｉｏｕｓ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｔｅｓｔ Ｖａｌｕｅｓ
　 　 Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｆｅｗ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｎ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｕｎｄｅｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｆｅｗ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ａ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｒｏｕｎｄ １０ ｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆ
ｌｉｆｅ． Ｔｈｉｓ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅａｌｉｎｇ ｉｓ ｅａｓｉｌｙ ａｔｔａｉｎａｂｌｅ ｉｎ
ｍｏｄｅｒｎ ｐｌｙ ｆｌｏｏｒｅｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｕｒｐｏｓｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，
ａｎｄ ｒｅｅｆｅｒｓ，ｉｎ ｇｏｏｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ （ｉｎｔａｃｔ ａｎｄ ｕｎ
ｄａｍａｇｅｄ ｄｏｏｒ ｓｅａｌｓ，ｗｅｌｌｆｉｔｔｉｎｇ ｄｏｏｒｓ，ｎｏ ｈｏｌｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｄｅｓ ａｎｄ ｒｏｏｆ）．

Ｕｓｉｎｇ ｔｒａｃｅｒ ｇａｓ ｔｅｓｔｓ Ｂａｎｋｓ ｅｔ ａｌ． ［５，８］
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ａ ｇｏｏｄ ｍｅａｓｕｒｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓｈｏｌｄｉｎｇ ｉｎ ｆｒｅｉｇｈｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｔｈａｔ ｗａｓ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｃｙｃｌｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｂａｒｏｍｅｔｒｉｃ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ｂａｌｌ ａｎｄ ｖａｎ Ｇｒａｖｅｒ［１４］ ｓｕｍｍａｒｉｓｅｄ ｗｏｒｋ
ｗｉｔｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｙ ｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ． Ｆｉｇ． １
ｓｈｏｗｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ４１
ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｕｎｄｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅｓ． Ｓｏｍｅ ｆｕｒ
ｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ｉｓ
ｇｉｖｅｎ ｂｙ Ｄｅ Ｌｉｍａ ｅｔ ａｌ． ［１５］．

３４４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



Ｂａｎｋｓ［５］ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａ １０ ｓ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｄ ａｄｅｑｕａｔｅ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２ ｉｎ ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ３６
ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｗｉｔｈ
ａ ｓｌｏｗ ｒｅｌｅａｓｅ ｂｏｘ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ＣＯ２ ｌｅｖｅｌｓ ｏｖｅｒ
ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ １０ ｄａｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ．

Ｆｉｇ． １　 Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｓ ａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｆｒｅｉｇｈｔ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ ｈａｙ （ｒｅｄｒａｗｎ

ｆｒｏｍ Ｂａｌｌ ａｎｄ Ｇｒａｖｅｒ［１４］）

Ｆｉｇ． ２　 ＣＯ２ ｌｅｖｅｌ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｆｔｅｒ １０ ｄａｙｓ ａｓ ａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｔｅｓｔ ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｃ
ｓｔｅｅｌ ｏｒ ｇｌａｓｓ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，
ｌｏａｄ １８ ｔ ｗｈｅａｔ，ＣＯ２ ａｄｄｅｄ，３０ ｋｇ ｌｏｏｓｅ ｗｉｔｈ
３０ ｋｇ ｉｎ ａ ‘１０ ｄａｙ’ｂｏｘ （ｒｅｄｒａｗｎ ｆｒｏｍ Ｓｈａｒｐ

ａｎｄ Ｂａｎｋｓ［１０］）
Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｗ ｇｏｏｄ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕ

ｍｉｇａｎｔ ａｔ ｔｈｅ １０ ｓ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｏｒ ｇｒｅａｔｅｒ，ｗｉｔｈ ｌｏｗ
ｒｉｓｋ ｏｆ ｆａｉｌｕｒｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｍａｎｙ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ａｔ ａ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ５
－ １０ ｓ，ｂｕｔ ｓｏｍｅ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｄｕｃｅｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉ
ｔｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒａｎｇｅ． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ Ｆｉｇ ２ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｒｅ
ｄｕｃｅｄ ｇａｓｈｏｌｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ｂｅｌｏｗ ５ ｓ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ Ｆｉｇ １
ｓｈｏｗｓ ４ ｏｆ ｔｈｅ ８ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍａｒ
ｇｉｎａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ Ｃｔｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ２００ ｇｈｍ －３
ｎｏｔ ｑｕｉｔｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａｔ ２４ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ａｌｌ ｃｏｎ

ｔａｉｎｅｒｓ ｔｈａｔ ａｃｈｉｅｖｅｄ ＞ １０ ｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ
ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｆｏｒ ＞ ２２ ｈ ａｃｈｉｅｖｅｄ ＞ ２００
ｇｈｍ －３ ．

Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ，１０ ｓ ｄｅｃａｙ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ＡＱＩＳ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｓｔａｎｄａｒｄ［１］，
ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａ ５ ｓ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅ
ｍａｙ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｕｎｄｅｒ ａｄｖｅｒｓｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ，ｂｅ ｍａｒｇｉｎａｌ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｂｏｖｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ｅｖｅｎ

ｍｏｄｅｒａｔｅ ｗｉｎｄ，ｅ． ｇ． ２０ｋｐｈ （５． ５ ｍ ／ ｓ），ｓｕｓ
ｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ａ ｆｅｗ ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｒｉｓｋ
ｅｖｅｎ ｗｉｔｈ ＞ １０ ｓ ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇａｓｈｏｌｄｉｎｇ
ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｍａｙ ｂｅ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｉｔ ｉｓ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｕｐ ｔｏ ２４ Ｆｅｂｒｕａｒｙ
２００８，ＵＳＤＡ ＡＰＨＩＳ ｈａｄ ｐｒｕｄｅｎｔｌｙ ｆｏｒｂｉｄｄｅｎ
ｉｎｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ（ｅｘｃｅｐｔｉｎｇ
ｒｅｅｆｅｒｓ） ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｗｈｅｎ ｓｅｖｅｒｅ
ｗｉｎｄｓ，ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｗｉｎｄｓ ｏｒ ｇｕｓｔｓ ｏｆ ３０
ｍ． ｐ． ｈ．（ａｂｏｕｔ １３ ｍ ／ ｓ）ｏｒ ｈｉｇｈｅｒ ｆｏｒ ａｎｙ ｔｉｍｅ
ｐｅｒｉｏｄ ａｒｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｎ ２５ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２００８ ｔｈｅ ＵＳＤＡ
ＡＰＨＩＳ［１５］ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｔａｒｐｌｅｓｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｄｕｅ ｔｏ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｒｅ
ｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ
ｔｈａｔ ａｌｌ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃ
ｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔａｒｐａｕｌｉｎ． Ｔｈｅ ｎｏｔｉｃｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｂｙ ｉｎ
ｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ａ ｓｔｕｄｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅ ｉｆ ｔｈｅ ｔａｒｐｌｅｓｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ
ｅｆｆｉｃａｃｉｏｕｓ ｉｆ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｓｏｌｅｌｙ ｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ
ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｐｒｅｃｅｒｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｌｅａｋｐｒｏｏｆ，ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｄｏｓａｇｅ ｒａｔｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｍａｉｎ
ｔａｉｎ ａｄｅｑｕａｔｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｆｏｒ ａｎ ｅｆｆｉｃａｃｉｏｕｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｔｕｄｙ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｄｅｅｍｅｄ ｔｈｅ
ＡＱＩＳ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｔｏ ｂｅ ｔｏｏ ｌｉｍｉｔ
ｉｎｇ ｉｎ ｉｔｓ ｒａｎｇｅ，ｗｉｔｈ ｃａｌｌｓ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｔｏ
ｂｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｎｃｌｏｓｉｎｇ ｔｈｅｍ ｕｎｄｅｒ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｈｅｅｔｓ ｕｓｉｎｇ ａ ｌｅｓｓ ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｔｅｓｔ ｒｅｇｉｍｅ．

Ｗｉｌｌ ｓｕｃｈ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｒｉｓｋ ｏｆ ｆａｉｌｕｒｅ ｂｅ ａｃｃｅｐｔｅｄ ａｓ ｂｅｓｔ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓ？

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 ＡＱＩＳ Ｐａｒｔ Ｂ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ＡＱＩＳ

Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｖｅｒｓｉｏｎ
１． ３ Ｊａｎｕａｒｙ ２００８． ４ ＋ ６１ ｐｐ． Ａｃｃｅｓｓｅｄ ｏｎ ５
Ｊｕｌｙ ２００８ ａｔ：ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｄａｆｆ． ｇｏｖ． ａｕ ／ ＿＿ｄａ
ｔａ ／ ａｓｓｅｔｓ ／ ｐｄｆ＿ ｆｉｌｅ ／ ０００９ ／ １１３４９９ ／ ａｔｆ ＿ ｐａｒｔ ＿ ｂ．
ｐｄｆ

４４４

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



［２］　 Ｄｏｗｎｅｙ Ｊ，Ｅｄｄｙ Ｇ，Ｂａｎｋｓ Ｈ Ｊ，ａｎｄ ｖａｎ Ｓ Ｇｒａｖ
ｅｒ，Ｊ． Ｔｈｅ ＡＱＩＳ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｉｎ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ Ｊ，
Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ ａｎｄ Ｌｅｅｓｃｈ，Ｊ Ｇ． ｅｄｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔ
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，
Ｆｒｅｓｎｏ，ＣＡ． ２９ Ｏｃｔｏｂｅｒ － ３ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０００，
６５１ － ６５５

［３］　 Ｂａｒａｋ Ａ Ｖ，Ｗａｎｇ Ｘ，Ｙｕａｎ Ｐ，Ｊｉｎ Ｘ，Ｌｉｕ Ｙ，Ｌｏｕ
Ｓ，ａｎｄ Ｈａｍｉｌｔｏｎ Ｂ． Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｓ ａ
ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ａｎｏｐｌｏｐｈｏｒａ ｇｌａｂｒｉｐｅｎ
ｎｉｓ （Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｃｅｒａｍｂｙｃｉｄａｅ） ｉｎ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｗｏｏｄ ｐａｃｋｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００６，９９：６６４ － ６７０
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