
０５０４
Ｃｏｎｔｒａｓｔ Ｔｒｉａｌ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ

Ｇａｓ Ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔ

Ｚｏｕ Ｊｉａｎｃｈｅｎｇ１，Ｏｕ Ｇｕｏｑｉｎｇ１，Ｊｉａｎｇ Ｃｈｕｎｇｕｉ１，Ｗａｎｇ Ｙａｏｗｕ１ ａｎｄ Ｌｉｕ Ｙｕｃｈｅｎ２

１． Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ Ｄｅｐｏｔ，Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ，Ｈｕｎａｎ，４１０６００
２． Ｈｅｎａｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ，４５００５２

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｒｉａｌｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ
ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｈａｖｅ，ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ
ｔｉｍｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｈａｌｆ － ｌｉｆｅ；ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ；ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ Ｄｅｐｏｔ ｈａｓ

１７ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ４ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏｓ，１６ ａｎｄ ４
ｏｆ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｓｅｔ ｕｐ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ １９９９
ａｎｄ ２００１，ａｎｄ ｔｏ ｌｏａｄ ｇｒａｉｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ２０００ ａｎｄ ２００２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｆｏｒ ｈａｖｉｎｇ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ４ － ６ ｙｅａｒｓ，ａｌｌ ｓｔｏｒｅ
ｈｏｕｓｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ，ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ
ｖｅｎｔｓ，ｓｈｏｗ ｔｈｅ ａｇｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｔｏ ｓｏｍｅ ｃｅｒ
ｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ ａｆｆｅｃｔｓ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ，ｍｏｓｔｌｙ ｓｈｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｇｒａｄｕａｌ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｌｉｎｅ
ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｒｉｓｅ ｙｅａｒ ｂｙ
ｙｅａｒ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｒｉａｌ，５ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ
ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅ
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
　 　 １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
１． １． １　 ４ － ７２ － ６ｃ ｔｙｐｅ Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ Ｆａｎ；

Ｕ ｔｙｐｅ ｍａｎｏｍｅｔｅｒ；ｓｔｏｐｗａｔｃｈ
１． １． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ（ｔａｂｌｅ １）
Ｔａｂｌｅ １． Ｂａｓｉｃ Ｃｉｒｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ

Ｎｏ． Ｓｈａｐｅ Ｙｅａｒ ｔｏ
ｓｅｔ ｕｐ

Ｙｅａｒ ｔｏ
ｇｅｔ ｕｓｅ

Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
Ｍｅａｓｕｒｅｓ

Ｆｕｌｌ ｏｒ
Ｅｍｐｔｙ

１０ ｌａｒｇｅｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ １９９９ ２０００
ｄｏｏｒ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ：
Ｓｅａｌｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ａｎｄ ｈｅａｔ ｐｒｅｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎ

ｆｕｌｌ

１５ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ １９９９ ２０００ ｒｏｕｔｉｎｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｕｌｌ
１６ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ １９９９ ２０００ ｒｏｕｔｉｎｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｕｌｌ

Ｎｏ． Ｓｈａｐｅ Ｙｅａｒ ｔｏ
ｓｅｔ ｕｐ

Ｙｅａｒ ｔｏ
ｇｅｔ ｕｓｅ

Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
Ｍｅａｓｕｒｅｓ

Ｆｕｌｌ ｏｒ
Ｅｍｐｔｙ

１９ ｌａｒｇｅｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ２００１ ２００２
ｗｉｎｄｏｗｓ： Ｓｅａｌｅｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｎｄ ｈｅａｔ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｄｏｏｒ：
ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ｆｉｌｍ

ｆｕｌｌ

２０ ｌａｒｇｅｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ２００１ ２００２
ｗｉｎｄｏｗｓ： Ｓｅａｌｅｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｎｄ ｈｅａｔ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｄｏｏｒ：
ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ｆｉｌｍ

ｆｕｌｌ

１． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． ２． １　 ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ Ｔｅｓｔ
（１）Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ

ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｅｑｕｅｓｔ．

（２）Ｕ ｔｙｐｅ ｍａｎｏｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｈｅｃｋｃｏｎｄｕｉｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｕｂｅ；ｔｗｏ
ｏｒ ｔｈｒｅｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｓ ｗｅｎｔ ｉｎｓｉｄｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓ
ｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ ａｉｒ ｌｅａｋｓ；Ｃｅｎｔｒｉｆ
ｕｇａｌ ｆａｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｄｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｔｏ ｓｔｏｒｅ
ｈｏｕｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｉｒｃｏｎｄｕｉｔｓ． ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｆｅｌｌ ｔｏ ７００ － ８００Ｐａ，ａｉｒ － ｃｏｎｄｕｉｔｓ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅｄ，
ａｎｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ５００Ｐａ，
ｓｔｏｐｗａｔｃｈ ｗａｓ ｔｕｒｎｅｄ ｏｎ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｅｌｌ
ｔｏ ２５０Ｐａ，ｓｔｏｐｗａｔｃｈ ｗａｓ ｔｕｒｎｅｄ ｏｆｆ ａｎｄ ｔｈｅ
ｒｅａｄｉｎｇ ｗａｓ ｎｏｔｅｄ．
１． ２． ２　 Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ＬＳ ／ Ｔ １ ２０１ － ２ ００２ Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ

Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
　 　 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
２． １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ Ｇａｓ Ｔｉｇｈｔ

ｎｅｓｓ Ｔｅｓｔ
　 　 Ｔｈｅ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｒｏｍ
Ｍａｒｃｈ ２８ ｔｏ ２９ ｉｎ ２００６ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｇａｓ ｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｍｅｅｔ ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｅｓｔ（ｔａｂｌｅ ２）．

９５４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



Ｔａｂｌｅ ２． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ Ｔｅｓｔ

ＮＯ． Ｉｔｅｍ Ｆｉｒｓｔ Ｓｅｃｏｎｄ Ｔｈｉｒｄ Ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｈａｌｆ － ｌｉｆｅ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｃｒｕｃｉａｌ Ａｉｒ

Ｌｅａｋ Ｌｏｃａｔｉｏｎ

１０

Ｍａｘ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ４００ ４００ ４００
Ｔｉｍｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） － － －
Ｅｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） － － －
Ｈａｌｆｌｉｆｅ（ｓ） － － －

－ ≥４０ #
１４ ｏｆ １６ ｗｉｎｄｏｗｓ ｌｅａｋｅｄ
ａｉｒ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｏｏ ｌｏｗ ｔｏ ｔｅｓｔ
ｔｈｅ ｈａｌｆ － ｌｉｆｅ

１５

Ｍａｘ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ７００ ７００ ７００

Ｔｉｍｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ５００ ５００ ５００

Ｅｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ２５０ ２５０ ２５０

Ｈａｌｆｌｉｆｅ（ｓ） ４５
#

６５ ４４
#

３２ ４４
#

０２

６８
#

１７ ≥６０ #

１）ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｂｗａｙ ｅｘｉｔｓ；
２）ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｅｄｇｅ ｏｆ ｅ
ｌｅｃｔｒｉｃ ｃａｂｌｅ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ；
３）ｔｈｅ ｍａｎｈｏｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅ ｅ
ｌｅｃｔｒｉｃ ｗｉｒｅ；
４）ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｅｘｉｔ ｏｆ ｓｃｒａｐ
ｉｎｇ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｍａｃｈｉｎｅ；

１６

Ｍａｘ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ８００ ８００ ８００
Ｔｉｍｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ５００ ５００ ５００
Ｅｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ２５０ ２５０ ２５０
Ｈａｌｆｌｉｆｅ（ｓ） ８０

#

９５ ７７
#

４７ ６８
#

２８

７５
#

５７ ≥６０ #
１）ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｂｗａｙ ｅｘｉｔｓ；
２）ｔｗｏ ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ
ｆａｎ；
３）ｔｈｅ ｍａｎｈｏｌｅｓ

１９

Ｍａｘ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ８００ ８００ ８００
Ｔｉｍｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ５００ ５００ ５００
Ｅｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ２５０ ２５０ ２５０
Ｈａｌｆｌｉｆｅ（ｓ） ６６

#

３０ ７０
#

００ ６８
#

２０

４４
#

６６ ≥４０ # １）１２ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗｓ；
２）ｔｈｅ ｄｏｏｒ

２０

Ｍａｘ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ８００ ８００ ８００
Ｔｉｍｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ５００ ５００ ５００
Ｅｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐａ） ２５０ ２５０ ２５０
Ｈａｌｆｌｉｆｅ（ｓ） ３１

#

８４ ３０
#

６４ ３０
#

６１

３０
#

０３ ≥４０ # Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗｓ

　 　 ２． ２　 Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ Ｇａｓｔｉｇｈｔ Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ
Ｔａｂｌｅ ３． Ｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ２００５

Ｇａｓ －
Ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
Ｇｒａｄｅ

ＮＯ． Ａｍｏｕｎｔ ｏｆｇｒａｉｎ，ｔ Ｂｒｅｅｄ ｖｏｌ．，ｍ３ Ｔｉｍｅｓ
Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ

Ｆｉｒｓｔ
Ｄｏｓａｇｅ，ｋｇ

Ｄｏｓａｇｅ Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅｓ Ｄｏｓａｇｅ，ｋｇ

Ｔｏｔａｌ
Ｄｏｓａｇｅ，ｋｇ

Ｄｏｓｅ，
ｇ ／ ｍ３

１ １０ ４６０６ ｉｎｄｉｃａ １０５２７ １ ５１ ２ ２４ ７６ ７

２ ２０ ５３１５ ｉｎｄｉｃａ １５０６５ １ ６０ ２ ３６ ９６ ６

３ １９ ５３２６ ｉｎｄｉｃａ １５０６５ １ ６０ １ １８ ７８ ５

４ １５ ５１５７ ｗｈｅａｔ ８９００ １ ３６ ０ ０ ３６ ４

５ １６ ４２１７ ｉｎｄｉｃａ ８９００ １ ３６ ０ ０ ３６ ４

　 　 ２． ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｇａｓ Ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｎ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ，Ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｓ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ
ｋｅｙ ｔｏ ａ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｌｆｌｉｆｅ，ｖａｌｉｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｏｓｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ １，ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ ２．

Ｆｉｇｕｒｅ １ ａｎｄ ｆｉｇｕｒｅ ２ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ：１）Ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｇａｓ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｈａｓ，ｔｈｅ ｍｕｃｈ ｌａｇ ｉｎ
ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｏｆ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；
２）ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｉｓ，

ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃａｎ
ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ；
３）ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｉｓ，

０６４

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



ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ；

Ｆｉｇ． １ ａｎｄ Ｆｉｇ． ２ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇａｓ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

４）Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｄｏｓｅ，
ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｅｖｅｎ ａｓ ｍｏｒｅ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｉｓ ｕｓｅｄ，ｔｈｅ ｍａｉｎｔａｉｎａｎｃｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ．
２． ４　 Ｒｅａｓｏｎｓ ｏｆ ｂａｄ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
Ｉｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔｓ，ｔｈｅ ａｉｒ ｌｅａｋ ｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ，ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎｓ ，ｖａｒｉｏｕｓ ｅｘｉｔｓ ，ｅｎ
ｔｒａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｗａｌｌ ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｔｏｒｅ
ｈｏｕｓｅｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｄ
ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
１）Ａｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ．
Ｃｏｎｆｉｎｅｄ ｔｏ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｅａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ

ｌｉｆｅ，ｓｅａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ａｒｅ

ｇｒａｄｕａｌｌｙ ａｇｉｎｇ ｆｏｒ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｕｓｅ，ｍａｉｎｌｙ ａｐ
ｐｅａｒｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅ，ａｎｄ ｔｈａｔ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．
２）Ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｓ ｗｅａｋ
Ａｆｔｅｒ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ

ｓｅａｌｅｄ ａｎｄ ｈｅａｔｋｅｅｐｉｎｇ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ，
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｕｓｅ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｅｇｉｎ
ｔｏ ｄｅｆｏｒｍ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｃｏｕｌｄｎ’ｔ ｂｅ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｍ
ｐｌｅｔｅｌｙ；ｔｈｅ ｃｒａｆｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｅｘｉｔｓ ｏｆ ｓｃｒａｐ
ｉｎｇ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｍａｃｈｉｎｅｓ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｓｕｂｗａｙ ｅｘｉｔｓ
ｏｆ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏｓ ｒｏｏｆ ｉｓ ｎｏｔ ｇｏｏｄ ｅｎｏｕｇｈ．
３）Ｔｈｅ ａｉｒ ｌｅａｋ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ
Ｔｈｅ ａｉｒ ｌｅａｋ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａ

ｒｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ａｎｄ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｂｏｄｙ
ｅｔｃ．，ｈａｖｅ ａｌｗａｙｓ ｂｅｅｎ ｉｇｎｏｒｅｄ ａｔ ｃｈｅｃｋ．
４）Ｏｔｈｅｒ Ｒｅａｓｏｎｓ
Ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｉｄｅ，ｈｅａｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｄ

ｃｏｎｔｒａｃｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌ ｃｒａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｌｌ．
２． ５　 Ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ Ｇａｓｔｉｇｈｔ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
１）Ｗｉｎｄｏｗｓ ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ｍｅｔａｌ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ． Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ｌｏｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ ａｎｄ
ｓｔｒｏｎｇ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｏｓｅ
ｕｓｅｄ ｉｎ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｎｏｗ． Ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅ
ｆｏｒｍｅｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｐａｉｒｅｄ． Ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌ ｃｈｅｃｋ ａｎｄ ｒｅｐｌａｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｒｍｅｄ．
２）Ａｌｌ ｐａｒｔｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｗａｌｌ

ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ａｎｄ
ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｐｅｒ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｍｅｔｈｏｄｓ
３）Ａｌｌ ｏｆ ｃｒａｃｋｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｓｅａｌｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ．
４）Ｓｅａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ａｎｄ ｓｅａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｄｅｄ ｆｏｒ ｈｏｌｅｓ ｏｆ
ｇｒａｉｎ ｅｘｉｔｓ ａｎｄ ｅｎｔｒａｎｃｅｓ ｏｆ ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏｓ．
２． ６　 Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ Ｇａｓｔｉｇｈｔ Ｓｔｒｅｎｇ

ｔｈｅｎ
Ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ

ａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ４．

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ Ｇａｓｔｉｇｈｔ Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｉｎ ２００６

Ｎｏ． Ｈａｌｆ － ｌｉｆｅ Ｔｉｍｅ ｏｆ
２５０ｐｐｍ，ｄａｙ

Ｔｉｍｅｓ ｏｆ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ

Ｆｉｒｓｔ
Ｄｏｓａｇｅ，ｋｇ

Ｄｏｓａｇｅ Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅｓ Ｄｏｓａｇｅ，ｋｇ

Ｔｏｔａｌ
Ｄｏｓａｇｅ，ｋｇ

Ｄｏｓｅ，
ｇ ／ ｍ３

１０ ５０
#

０２ １８ １ ６０ ０ ０ ６０ ５． ７
１９ ６０

#

２３ １５ １ ６０ ０ ０ ６０ ４
２０ ５８

#

４０ １５ １ ６０ ０ ０ ６０ ４

　 　 Ｔｈｅ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ
ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｓ Ｎｏ． １０，１９ ａｎｄ ２０，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｒｅａ
ｔｅｄ ｂｙ ｇａｓｔｉｇｈｔ，ｃａｎ ａｔｔａｉｎ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ４０ ｓｅｃ
ｏｎｄｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２１％，２３％，３８％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｅｔ

ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｔｏ ｋｉｌｌ ｐｅｓｔｓ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ，ａｖｏｉ
ｄｉｎｇ ｄｏｓａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｌａ
ｂｏｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ．
２． ７　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
１）Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｇａｓ

１６４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
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