
１ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎｏ． ９５ Ｈｕａｐａｉｆａｎｇ Ｓｔｒｅｅｔ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ，６１００３１，Ｃｈｉｎａ
２ Ｍｉａｎｙａｎｇ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｕｎｄｅｒ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ，Ｃｈｉｎａ

０５０５
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｒｇｅ，Ｍｏｄｅｒｎ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｓｔｏｒａｇｅｓ

Ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ

Ｇｕｏ Ｄａｏｌｉｎ１，Ｌａｎ Ｓｈｅｎｇｂｉｎ１，Ｙａｎｇ Ｊｉａｎ１，Ｚｈａｎｇ Ｈｕａｃｈａｎｇ１，Ｌｉ Ｗａｎｗｕ１，Ｄｉｎｇ Ｊｉａｎｗｕ１，
Ｚｈａｎｇ Ｆａｎｇ１，Ｙａｎ Ｘｉａｏｐｉｎｇ１，Ｔａｏ Ｃｈｅｎｇ１，Ｗｕ Ｙｏｕｈｕａ１，Ｄｉｎｇ Ｃｈａｏｍｉｎｇ１，Ｘｕ Ｓｈｅｎｇｗｅｉ１，
Ｚｈｏｕ Ｈａｏ１，Ｗｕ Ｆａｎｇ１，Ｔｕ Ｊｉｅ１，Ｍａ Ｈｏｎｇｌｉｎ２，Ｈｅ Ｑｉｌｅ２，Ｍａ Ｚｈｏｎｇｐｉｎｇ２，Ｌｉａｏ Ｇｕｉｙｏｎｇ２

ａｎｄ Ｌｏｎｇ Ｌｉｇｕａｎｇ２

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｕｐｄａｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＣＯ２ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ｔｏｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ４５ ０００ ｔ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｔ Ｍｉａｎｙａｎｇ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｓ
ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｓｙｓｔｅｍ，ａｕｔｏｍｏｎｉｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｇｕａｒ
ａｎｔｅｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ｓｅａｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｉｒｔｉｇｈｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ＣＡ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｕｐｌｉｅｄ ｗｉｔｈ ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｒｅａｃｈｅｄ １２ ｍｉｎ ｆｒｏｍ ５００ ｐａ ｄｅ
ｃｌｉｎｅｄ ｔｏ ２５０ Ｐａ，ａｎｄ ｔｈｕｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｎｓｕｒｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２ ． Ａｕｔｏ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｆｏｒ ＣＯ２ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｗｅｒｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ
ｂｏｔｈ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｔｒａｉｎｓ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｕｅｍ ｗｅｒｅ １００％ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １４ ｄ ｔｏ ＣＯ２ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍ ３５％ －７５％ ． Ａｆｔｅｒ ｉｎｃｕｂａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ４２ ｄ，ｎｏ ａｌｉｖｅ
ａｄｕｌｔｓ ａｐｐｅａｒｅｄ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｃａｒｒｉｅｄ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｆｔｅｒ ４０ ｍｏｎｔｈｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｃｏｕｐｌｉｅｄ ｗｉｔｈ ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｗｈａｒｖｅｓｔ ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈ ｓａｆｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｅａｄｙ ａｆｔｅｒ ｕｎｓｅａｌｉｎｇ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｆｉｅｌｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅ ｏｆ ｌｉｆｅ ｑｕａｌｉｔｙ，ｐｅｏｐｌｅ ｃａｒｅ ｍｕｃｈ ａ
ｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅ ｏｆ “ｇｒｅｅｎ
ｆｏｏｄ”，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ｎｏｃｈｅｍｉ
ｃａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｏｗａｒｄｓ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗａｙ
ｔｏ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｕｓｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ，ｗｈｉｃｈ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ （ＣＡ） ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＣＯ２ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
ｍｅａｎｓ ｉｎｆｌａｔｉｎｇ ＣＯ２ ｉｎｔｏ ｗｅｌｌｓｅａｌｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｓｏ ａｓ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，ｉｎｈｉｂｉｔｅ ｍｏｌｄｓ ａｎｄ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ，
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ，ａｎｄ ｄｅｌａｙ ｇｒａｉｎ ａｇｉｎｇ．

Ｓｉｎｃｅ ２０００，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｏｄｅｒｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ
ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＣＯ２ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｔ Ｍｉａｎ
ｙａｎｇ，Ｃｈｉｎａ，ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ４５ ０００ ｔ
ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｗｉｔｈ ａ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０００ ｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔｐｅ
ｒｉｏｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ．

１　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＡ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ
１． １　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
１． １． １　 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ
Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｉｔｈ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＣＯ２：５ ｈｏｒｉ

ｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ２ ｃｈａｍｂｅｒｓ，２４ｍ
ｗｉｄｔｈ ９６ｍ ｌｅｎｇｔｈ × ７． ８ｍ ｈｅｉｇｈｔ，６ｍ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，４５ ０００ ｔｏｎｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ，５ ０００
ｔｏｎｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｈａｍｂｅｒ．

Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ １ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ，
ｗｈｉｃｈ ａｄｏｐｔｓ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ．
１． １． ２　 Ｓｅａｌｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌ
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ＣＯ２ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｓｅｖｅｒａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｓｃｒｅｅｎｅｄ
ｏｕｔ ｂｙ ｃｏｍｐａｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ，
ｔｒａｃｔｉｌｅ，ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｅｘｔｒｅｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｅ
ｒｏｓｉｏｎ，ｕｌｔｒａｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｏｆ，ｎｏｎｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ ｏｒ
ｎｏｎｔｏｘｉｃ，ｄｕｒａｂｌｅ，ｅａｓｙ ｔｏ ｕｓｅ，ｏｆ ｌｏｗ ａｉｒｐｅｒ
ｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ｇｏｏｄ ａｄｈｅｓｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ ｗｉｔｈ ｒｅａ
ｓｏｎａｂｌｅ ｐｒｉｃｅ．
１． １． ３ 　 Ｔｈｅ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ

３６４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



Ｓｅａｌｉｎｇ
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅ ｆｏｌ

ｌｏｗｉｎｇ ｓｔｅｐｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ：
Ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗｓ
ａｎｄ ｖｅｎｔｉｎｇ ｐｉｐｅｓ ｗｉｔｈ
ａｉｒｔｉｇｈｔ ａｎｄ ｈｅａｔ －
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｘｉａｌｆｌｏｗ
ｆａｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗｓ

Ｂｒｕｓｈｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒ
ｗａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ→
ｗｉｔｈ Ｃｏａｔｉｎｇ Ａ

Ｓｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｌｌ，
ｔｏｐ，ａｎｄ ｆｌｏｏｒ ｏｆ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｍａｄｅ
ｅａｃｈ ｂｏｎｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔ
ｉｎｔｏ ａｒｃｈ ｃａｍｂｅｒ ｏｆ

↓


１５０ ｍｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

Ｆｉｌｌｅｄ ｈｉｇｈ ｅｌａｓｔｉｃ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｇａｐｓ

↓


ｏｆ ｔｈｅ ｃａｍｂｅｒ

Ｓｅａｌｅｄ ａｌｌ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｉｎｃｌｕｄ
ｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｈｏｌｅ，ｏｕｔｌｅｔ
ｈｏｌｅ，ｖｅｎｔ ｏｐｅｎｉｎｇ，ａｘｉａｌ
ｆｌｏｗ ｏｐｅｎｉｎｇ，ｃｈｅｃｋ ｏｐｅｎ
ｉｎｇ，ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ ｏｐｅｎｉｎｇ，
ａｎｄ ｂｏｎｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｏｆ

←

ｌｉｎｅｓ ｅｔｃ．

１． １． ４ 　 Ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ
ｗｉｔｈ ＣＯ２

Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ｒｅａｃｈｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １２ ｍｉｎ ｆｒｏｍ
５００ ｐａ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｔｏ ２５０ ｐａ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ
ｌｙ ｒｅａｃｈｅｄ ｎｅａｒｌｙ ４０ ｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，ｉｔ
ｗａｓ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｕｌｄ
ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｎｓｕｒｅｄ ｂｙ ｏｎｅｔｉｍｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆ ＣＯ２．
１． ２ 　 Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ Ａｓｓｏｒｔｅｄ Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

ｆｏｒ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｉｔｈ ＣＯ２
Ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ＣＯ２ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

ｗａｓ ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ ａｓｓｏｒｔｅｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ． Ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ，
ｗｈｉｃｈ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ａｕｔｏｍｏｎｉｔｏｒ ｓｙｓ
ｔｅｍ ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ
ＣＯ２ ｗｅｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ． Ｆｉｇｕｒｅ １
ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ：
１． ２． １　 ＣＯ２ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｓｙｓｔｅｍ
Ｔｈｅ ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ

ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｌｉｑｕｉｄ ＣＯ２ ｓａｆｅｌｙ，ｖａｐｏｒｉｚｅ ａｎｄ
ｓｅｎｄ ｇａｓ ＣＯ２ ｗｈｅｎ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ．
１． ２． ２　 Ａｕｔｏｍｏｎｉｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ＣＯ２ ｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｉｐｅ

ｎｅｔｗｏｒｋ，ｇａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｉｐｅｌｉｎｅ，ｉｎｆｒａｒｅｄ ＣＯ２ ｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｙ，ｄａｔａ ｔｒａｆｆｉｃ ｄｅｖｉｃｅ，ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｅｖｉｃｅ，ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ ２．

Ｆｉｇ． １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＣＯ２ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂｙ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ （ＣＳＲ）
１． ＣＯ２ ｃｙｌｉｎｄｅｒ，２． ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ，３． ｄｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｙ，
４． ｇａｓ ｂａｌａｎｃｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ，５． ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ ｐｉｐｅｌｉｎｅ，
６． ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｉｐｅｌｉｎｅ，７． ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆａｎ，

８． ｓｗｉｔｃｈ ｖａｌｖｅ，９． ｆｌｏｗ ｍｅｔｅｒ，１０． ａｕｔｏｍｏｎｉｔｏｒ
ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，１１． ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２，１２． ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂａｌａｎｃｅ

ｆａｃｉｌｉｔｙ，１３． ｆａｎ，１４． ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ａｕｔｏｍｏｎｉｔｏｒ
ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

１． ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ ｓｏｕｒｃｅ，２． ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２，
３． ｓａｍｐｌｉｎｇ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｎｅｓ，４． ｍｕｌｔｉｃｅｎｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｅｖｉｃｅ，

５． ｉｎｆｒａｒｅｄ ＣＯ２ ｄｅｔｅｃｔ ｆａｃｉｌｉｔｙ，６． ｂｕｆｆｅｒ，７． ｐｕｍｐ，
８． ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆｏｒ ｔｅｌｅｃｏｎｔｒｏｌ，９． ＣＯ２ ｓｕｐｐｌｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｅｖｉｃｅ，１０． ｄａｔａ ｏｕｔｐｕｔ，１１． ｏｎｏｆｆ ｃｏｎｔｒｏｌ，

１２． ｓｉｇｎａｌ ｒｅｔｕｒｎ

Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｕｌｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔ ｔｈｅ
ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ，ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｒｕｎ ｏｎ ＭＳ
Ｗｉｎｄｏｗｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｂｅ ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｆｏｒ ｕｓｅｒ ｔｏ ｏｐｅｒ
ａｔｅ ａｎｄ ｕｐｄａｔｅ． Ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅ，ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｏｎｌｉｎｅ ｗｅｌｌ ａｎｄ ｔｒｕｌｙ，ｔｈｕｓ ａｌｓｏ ｌｅａｄ ｔｏ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ
ｔｈｅ ＣＯ２ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｎｄ ｅｃｏ
ｎｏｍｉｃａｌｌｙ．

Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎ
ｓｔｉｔｕｔｅ． Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ｗａｓ ０％ － １００％，
ｂａｓｉｃ ｅｒｒｏｒ ≤１． ０％ （Ｆ·Ｓ），ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ≤
０． ５％ （Ｆ·Ｓ）；ｄｒｉｆｔ ｏｆ ｚｅｒｏ ａｎｄ ｓｐａｎ ＜ １． ０％
（Ｆ·Ｓ）／ ４８ｈ．
１． ２． ３　 Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ Ｇｕａｒａｎｔｅｅ Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ｔｒｏｕｂｌｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｐｒｅｓ

ｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｓｉｄｅｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ
ｏｕｔｓｉｄｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，２ ｓｅｔｓ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂａｌａｎｃｅ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｃｈａｍｂｅｒ ｏｆ

４６４

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



ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔ ｓｃｏｐｅ ｆｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ２ ０００Ｐａ ｗｉｔｈ ｄｅｔｅｃｔ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ
２０Ｐａ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，４ ｓｅｔ ｏｆ ｔｏｔｅ ｏｘｙｇｅｎ －
ｂｒｅａｔｈ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｅｒｅ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ａｎｄ ａ ｒｅｌｅｖａｎｔ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｗｈｉｃｈ ａｌｌ
ｅｎｓｕｒｅｄ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
２　 Ｔｈｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒ

ａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２
　 　 Ａｆｔｅｒ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔｐｅｒｉｏｄ ｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｏｒ
ｏｎｅ ｙｅａｒ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ＣＯ２ ｓｔｏｒａｇｅ，
ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ７０％ ｔｏ
３５％ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １４ｄａｙ，ｗｈｉｌｅ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｅｒｉｏｄ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ＣＯ２ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ．
２． １　 Ｅｆｆｅｃｔ Ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ Ｉｎｓｅｃｔ Ｐｅｓｔｓ
２． １． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｔｅｓｔ Ｉｎｓｅｃｔｓ：Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｓｔｒａｉｎｓ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｏｆ ｔｗｏ ｗｅｅｋｓ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｕｅｍ
ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ １９６，２０４
ａｎｄ ８． Ｅａｃｈ ｔｅｓｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ２０ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｍｉｘｅｄ
ｓｔａｇｅ ｉｎｓｅｃｔｓ （ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ）ｏｆ ｅａｃｈ ａ
ｂｏｖｅ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｗａｙ ｅｘｃｅｐｔ ａｄｏｐｔ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｅａｃｈ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｄｏｎｅ ｉｎ １０ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ． Ａｆｔｅｒ １
ｍｏｎｔｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｗａｓ ｒｅｃｏｒ
ｄｅｄ，ａｎｄ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｅｖｅｄ ｏｕｔ ａｎｄ
ｋｅｐｔ ｉｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｏｆ ２５（１ ± ℃，７０％ ± ５％；３０
± １℃，７０％ ± ５％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔｏ ｃｏｕｎｔ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｐｒｏｇｅｎｙ． Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ
ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ５６ｄ ｌａｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ．

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ Ｉｎｓｅｃｔｓ：Ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｇｒｏｕｐｓ １ － ６ ｗｅｒｅ ｌａｉｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｏｒｎｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐｓ ７
－１０ ｗｅｒｅ ｌａｉｄ ｂｙ ｔｈｅ ｖｅｎｔ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ａｎｄ ｃｈｅｃｋ
ｄｏｏｒｓ．
２． １． ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
２． １． ２． １ 　 Ｔｈｅ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔｅｓｔ ｉｎ Ｗｈｅａｔ

Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２：Ａｌｌ ｔｅｓｔ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ３
ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｆ ２ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ １００％ ｋｉｌｌｅｄ． Ｎｏ ｎｅｘｔ
ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄｓｔａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅ
ｍｅｒｇｅｄ ａｆｔｅｒ ５６ ｄａｙｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
２． １． ２． ２ 　 Ｔｈｅ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔｅｓｔ ｉｎ Ｐａｄｄｙ

Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２：Ａｌｌ ｔｅｓｔ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
３ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｆ ２ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ １００％ ｋｉｌｌｅｄ． Ｎｏ ｎｅｘｔ
ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄｓｔａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅ
ｍｅｒｇｅｄ ａｆｔｅｒ ５６ ｄａｙｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
２． １． ２． ３　 Ｔｈｅ Ｏｒｉｇｉｎａｌ Ｉｎｓｅｃｔｓ Ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ

ｔｈｅ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｂｅｆｏｒｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ：Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ＮＯ． １３ ｗｈｅａｔ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２，ｗａｓ ａｂｏｕｔ １５ ｉｎｓｅｃｔｓ ／ ｋｇ

ｗｈｅａｔ，ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ
Ｓ． ｃｅｒｅａｌｅｌｌａ． Ｗｈｉｌｅ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄ ＣＯ２，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｈａｌｆ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｗａｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ＮＯ． １４ ｗｈｅａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２，ｗｈｉｃｈ
ｈａｄ ｆｏｕｎｄ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｂｅｆｏｒｅ ｗｈｉｌｅ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｎｏ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｗａｓ ａｌｉｖｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
２． １． ３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ，ｉｔ ｗａｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔ ｏｆ ７０％ － ３５％ ＣＯ２ ｆｏｒ １４ ｄａｙｓ ｗａｓ ｖｅｒｙ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ
（ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ）． Ａｎｄ ｎｏ ｒｅｓｉｄｕｅ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｅａｄ ｔｏ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ．

Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＣＯ２ ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａ
ｇａｉｎｓｔ ｂｏｏｋｌｉｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｂｏｏｋｌｉｃｅ．
２． ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔ Ａｇａｉｎｓｔ Ｍｏｌｄｓ
２． ２． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ Ｔｅｓｔ Ｇｒａｉｎ
Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ：Ｔｈｅ ｎｅｗ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｎｏ． １２，

１３，１４ ａｎｄ １５ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｗａｒｅｈｏｕ
ｓｅｓ ｆｏｒ ＣＯ２ ｓｔｏｒａｇｅ，ｅａｃｈ ｔｅｓｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ３ ０００ － ５ ０００ ｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ；

Ｔｅｓｔ Ｇｒａｉｎ：Ｎｅｗｌｙｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｐａｄｄｙ ａｎｄ
ｗｈｅａｔ ｆｒｏｍ Ｓｉｃｈｕａｎ ａｎｄ Ｈｕｎａｎ，ｗｉｔｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ １１． ６％ －１２． ３％；

Ｓａｍｐｌｉｎｇ：Ｓａｍｐｌｅｄ ｅｖｅｒｙ ３ ｏｒ ４ ｍｏｎｔｈｓ ｔｏ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｙｃｏｆｌｏｒａ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ，ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ
ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ １ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ
ＧＢ４７８９ － １ － ９４．
２． ２． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
２． ２． ２． １　 Ｒｅｓｕｌｔ
Ｔｈｒｏｕｇｈ ３７０ ｄａｙｓ’ＣＯ２ ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ

ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ，ｔｈｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｆｕｎ
ｇｉ’ｓ ｇｅｒｍ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ
１，ｔｈｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａｌｌｏｇｚａｐｈ ｉｓ ｏｍｉｔ
ｔｅｄ．
Ｔａｂｌｅ １． Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｆｕｎｇｉ ’ｓ
ｇｅｒｍ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ＣＯ２ ＣＡ
ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｆａｃｉｌｉｔｙ （ｕｎｉｔ：ｅｎｔｒｙ ｐｅｒ ｇｒａｍ）

Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄ ｔｙｐｅ

Ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｃａｔｅｇｏｒｙ

Ｆｉｒｓｔ １８５ ｄａｙｓ ３７０ ｄａｙｓ

Ｎｏ． １０ ｎｏｒｍａｌ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｐａｄｄｙ ５． ４ × １０３ ２． ５ × １０３

Ｎｏ． １１ ｎｏｒｍａｌ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｗｈｅａｔ ５． ６ × １０２ ８． ９５ × １０３ １． ５ × １０３

Ｎｏ． １２ ＣＡ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｐａｄｄｙ ２． ７ × １０４ ２． ５ × １０３

Ｎｏ． １３ ＣＡ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｗｈｅａｔ ３． ７ × １０２ ８． ５ × １０２ ４． ７ × １０３

５６４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄ ｔｙｐｅ

Ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｃａｔｅｇｏｒｙ

Ｆｉｒｓｔ １８５ ｄａｙｓ ３７０ ｄａｙｓ

Ｎｏ． １４ ＣＡ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｗｈｅａｔ ７． ８ × １０２ ８． ２ × １０２ １． ９ × １０３

Ｎｏ． １５ ＣＡ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｗｈｅａｔ ６． １ × １０２ ５． ７ × １０２

　 　 ２． ２． ２． ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｄａｔｕｍ ｉｎ

ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｇｅｒｍ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｂａｃｔｅｒｉａｌｌｏｇｚａｐｈ：
ｇｒａｉｎ ｆｕｎｇｉ’ｓ ｇｅｒｍ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ａｎｄ
ｐａｄｄｙ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ＣＯ２ ＣＡ ｉｎ ｏｎｅ ｙｅａｒ
ｃｈａｎｇｅｓ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉ
ｏｄ． Ｂｕｔ ｗｈｅｎ ｗｅ ｅｘａｍｉｎｅ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｍｉｌｄｅｗ ｂａｃｔｅｒｉａｌｌｏｇｚａｐｈ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｈａｓ ｎｏ ｏｂｖｉ
ｏｕｓ ｖａｒｉｅｔｙ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｙ ＣＡ
ｓａｍｐｌｉｎｇ，ｗｅ ｔａｋｅ ｌｉｔｔｌｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ． Ｂｕｔ ｇｅｎｅｒａｌ
ｓｐｅａｋｉｎｇ ｂｅｉｎｇ ｈａｎｄｌｅｄ ｂｙ ＣＯ２，ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｆｕｎｇｉ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｒｅｆｌｅｃｔ ｇｒａｉｎ’ｓ ｆｒｅｓｈ
ｎｅｓｓ ｄｅｇｒｅｅ—ｈｙｐｎｏｃｙｓｔ ａｎｄ Ｆｕｓａｒｉｕｍ ａｖｅｎａｃｅ
ｕｍ ａｒｅ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｇｒａｄｕａｌｌｙ． Ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｅｓｔｏｕｔ
ｒａｔｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ
ｇｌａｕｃｕｓ ｌｉｎｋ、Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｆｌａｖｏｕｓ ｌｉｎｋ、Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ
ｃａｎｄｉｄｕｓ ｌｉｎｋ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ ｉｓ ｈｉｇｈ，ｉｔ ｗａｓ ｓｔａｂｌｅ ｏｎ
ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔｏｕｔ ｆｕｎｇｉ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｒｅｄｕｃｅ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｔｈｅ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｇｒａｉｎ
ｆｕｎｇｉ ａｒｅ ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｔ
ｅｇｏｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｇｒａｉｎ．
２． ３　 Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｆｌｕｅｎｔ Ｅｆｆｅｃｔ
２． ３． １ 　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ Ｍｅｔｈ

ｏｄ
２． ３． １． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄ
Ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅｒｅ ＣＡ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ （Ｎｏ． １２ ｐａｄ

ｄｙ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，Ｎｏ． １３ ｗｈｅａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ）ｗｈｉｃｈ
ａｒｅ ｎｅｗｌｙ ｓｅｔ ｕｐ ｂｙ ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｆａｃｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｗｏ

ｎｏｒｍａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｅｔ ｕｐ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉ
ｃａｌｌｙ （Ｎｏ． １０ ｐａｄｄｙ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ Ｎｏ． １１
ｗｈｅａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ）ａｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
Ｃｏｎｄｕｃｔ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ
ＣＯ２ ＣＡ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ （ｍｏｓｔｌｙ ｐｏｉｎｔｓ ＰＨ３
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｋｉｌｌ ｐｅｓｔｓ）． Ｍｅａｓｕｒｅ
ｇｒａｉｎ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｉｎ Ｏｃｔｏ
ｂｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｎｄ ｉｎ Ｍａｙ ａｎｄ Ａｐｒｉｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ｙｅａｒ．
２． ３． １． ２　 Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｊｕｄｇｍｅｎｔ
Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ

ａｎｄ ｗｈｅａｔ ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｉｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ． Ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｔｈｅ
ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ
ｗｅｒｅ ｊｕｄｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅ １０５ ℃ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｗｅｉｇｈｔ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＧＢ５４９７ － ８５，ｔｈｅ ｃｅｒｅａｌ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＧＢ ／ Ｔ１５６８４ － １９９５ ａｎｄ
ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｃｏｎｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｍｅａｓ
ｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＧＢ５５１６ － ８５．
２． ３． １． ３　 Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｊｕｄｇｍｅｎｔ
Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉ
ｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｗｈｅａｔ’ｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｌｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｏｆ “Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｏｉｌ ｓｔｏｒａｇｅ”（ｔｒｙ ｏｕｔ），ｕｎｉｔｅｄｌｙ ｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｕ
ｒｅａｕ ａｎｄ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｕ
ｐｅｒｖｉｓｉｏｎ Ｂｕｒｅａｕ ｉｎ １９９９ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｃｌａｓｓｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ＂ Ｐａｄｄｙ＂ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ＧＢ１３５０ － １９９９ ａｎｄ
“Ｗｈｅａｔ”ｏｆ ｔｈｅ ＧＢ１３５１ － １９９９ ｔｏ ｃｌａｓｓ ｇｒａｉｎ．
２． ３． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ
２． ３． ２． １　 Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｎｇｇｒａｉｎ

ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ
Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ

ｔａｂｌｅ ２．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｌｏｎｇ － ｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｆａｃｉｌｉｔｙ

Ｓａｍｐｉｎｇ
ｔｉｍｅ（ｙｅａｒ．
ｍｏｎｔｈ）

Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ
ＫＯＨｍｇ ／ １００ｇ ｄｒｙ

ｓａｍｌｅ
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ

ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｍｍ２ ／ ｓ
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

Ｔａｓｔｉｎｇ ｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｓｃｏｒｅ Ｃｏｌｏｒ ＆ ｓｃｅｎｔ

Ｎｏ． １２ Ｎｏ． １０ Ｎｏ． １２ Ｎｏ． １０ Ｎｏ． １２ Ｎｏ． １０ Ｎｏ． １２ Ｎｏ． １０ Ｎｏ． １２ Ｎｏ． １０

２００２． ０４ ２１． ９ ２１． １ １３． ５ １６． ０ ７７ ７０ ８１ ８２ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ
２００２． ０９ ２０． ２ ２１． ６ １３． ５ １６． ０ ６５ ６８ － ８０ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ０３ ２１． ６ ２２． ７ ９． ０ ９． ４ ５２ １６ ７７ ７３ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ０９ ２２． ４ ２６． １ ８． ８ ８． ８ ４１ １７ ７７ ７３ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ
２００４． ０３ ２４． ５ ２７． ０ ８． ６ ９． １ ４１ ３ ７７ ７３ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ
２００４． ０９ ２６． ４ ３２． ０ ８． ６ － ２４ － － ７７ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ
２００５． ０３ ２７． ８ ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ － ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ － ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ ７５ ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ ｎｏｒｍａｌ ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ
２００５． ０９ ２７． ３ ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ － ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ － ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ ７５ ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ ｎｏｒｍａｌ ｗｏｒｋｅｄ ｏｆｆ
　 　 Ｎｏ． １０：ｎｏｒｍａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；Ｎｏ． １２：ＣＡ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；－：ｎｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ；
６６４

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



Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｗａｙ
ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｗａｙ

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ＣＡ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ＣＡ ｗａｙ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｗａｙ

　 　 Ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ２，ｆｉｇ． ３ ａｎｄ
ｆｉｇ． ４：Ａｆｔｅｒ ４０ ｍｏｎｔｈｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｓａｆｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ＣＡ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ｎｏｒｍａｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． Ａｎｄ ｉｔ ａｌｓｏ ｅｘ
ｐｌａｉｎｓ ｔｈａｔ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｓｌｏｗｌｙ ｔｈａｎ
ｎｏｒｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｆ ｒｅｓｅｒｖｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ ｗｉｌｌ ｅｎｌａｒｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｖｅａｌｅｄ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈｈｏｔ ａｎｄ ｈｉｇｈｗｅｔ
ａｂｏｍｉｎａｂｌｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ．

　 　 ２． ３． ２． ２　 Ｗｈｅａｔ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔ
Ｔａｂｌｅ ３ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔ：

Ｔａｂｌｅ ３． Ｗｈｅａｔ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｅｓｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＣＯ２
ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｆａｃｉｌｉｔｙ

Ｓａｍｐｉｎｇ
ｔｉｍｅ

Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｍｍ２ ／ ｓ

Ｆｌｏｕｒ ｍｕｓｃｌｅ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ％

Ｔａｓｔｉｎｇ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｅｎ

Ｎｏ． １１ Ｎｏ． １３ Ｎｏ． １１ Ｎｏ． １３ Ｎｏ． １１ Ｎｏ． １３

２００２． ０５ ８． ２ ７． ０ １８７ １９７ ７５ ７５

２００２． １０ ９． ３ ８． ２ １９４ １９７ ７７ ７７

２００３． ０４ ８． ３ ８． １ ２０６ ２０１ ７７ ７７

２００４． ０４ ８． １ ８． １ ２０２ ２０４ ７４ ７４
　 　 Ｎｏ． １１：ｎｏｒｍａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；Ｎｏ． １３：ＣＡ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；
　 　 Ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ ３：Ａｆｔｅｒ ２４ ｍｏｎｔｈｓ
ｗｈｅａｔ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｈａｓ ｓｏｍｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ＣＯ２
ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓ． Ｗｈｅａｔ’ｓ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｔｅ ｍａｔｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃ ｌａｔｅ
ｍａｔｕｒｉｔｙ ｇｉｖｅ ｒｉｓｅ ｔｏ ｗｈｅａｔ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｗｈｅａｔ’ｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｂｅａｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ
ｉｓ ｇｏｏｄ，ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｖｅｒ ｎｏｒ
ｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｑｕｉｒｅ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｔｏ ｒｅｖｅａｌ．
２． ４　 Ｑｕａｌｉｔｙ Ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ Ｓｔｏｒ

ａｇｅ ａｆｔｅｒ Ｕｎｓｅａｌｉｎｇ
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｄａｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｎ

ｓｅａｌｅｄ ｔｏ ５０ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｄｉｓｃｌｏｓｉｎｇ，ｍｅａｓｕｒｅ ｐｅｒｉ
ｏｄｉｃａｌｌｙｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ’ｓ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｎｏ． １２ ＣＡ ｆａｃｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｓａｍｐｌｅ ｅｖｅｒｙ １０ ｄａｙｓ ｔｏ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ，ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ，ａｃｉｄｉｔｙ，ｃｏｎｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｄｅ
ｇｒｅｅ，ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｒａｔｅ，ｔａｓｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ，ｃｏｌｏｒ ｓｃｅｎｔ
ａｎｄ ｓｃｅｎｔ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｍｅａｓｕｒｅ Ｂｒｏ
ｋｅｎ ｒｉｃｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｒｅｌｅａｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ
ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｖａｒｉｅｔｙ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ ４

Ｔａｂｌｅ ４． 　 Ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｎｏ． １２
ｆａｃｉｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｕｎｓｅａｌｉｎｇ

Ｄａｙｓ ｏｆ
ｕｎｓｅａｌｉｎｇ

Ｓｔｏｒａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｈｅａｔ

Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ
ＫＯＨｍｇ ／ １００ｇ
ｄｒｙ － ｓａｍｐｌｅ

Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
ｍｍ２ ／ ｓ

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

Ｒｅｇｒｅｓｓ
ｖａｌｕｅ

Ｔａｓｔｉｎｇ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｓｃｏｒｅ

Ｃｏｌｏｒ ＆
ｓｃｅｎｔ

ａｃｉｄｉｔｙ
ＫＯＨｍＬ ／ １０ｇ
ｓａｍｐｌｅｒ

０ ２１． ８ １０． ９ ５２ ８７． ４ ７８ ｎｏｒｍａｌ １． ３
１０ ２２． ３ １１． １ ５１ ８７． ６ ７８ ｎｏｒｍａｌ １． ３
２０ ２２． ６ １０． ４ ５０ ８６． ３ ７８ ｎｏｒｍａｌ １． ３
３０ ２２． ６ １０． ３ ５２ ８６． ２ ７８ ｎｏｒｍａｌ １． ３
４０ ２２． ６ １０． ３ ５２ ８６． ２ ７８ ｎｏｒｍａｌ １． ４
５０ ２２． ６ １０． ３ ５２ ８６． ２ ７８ ｎｏｒｍａｌ １． ３

　 　 Ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ ４：Ａｆｔｅｒ ｕｎｓｅａｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｈａｓ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｈａｎｇｅ，ａｎｄ ｓｔｏｒ
７６４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



ａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅｓ ｓｌｏｗｌｙ． Ｉｔ
ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｓａｆｅｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｇｏｏｄｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｉｎ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅａｌｔ ｗｉｔｈ ｒａｔｉｏｎａｌ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ｂａｄｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ ａｆｔｅｒ ｕｎ
ｓｅａｌｉｎｇ．
２ ５　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｗｅ ｃａｎ ｍａｋｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ

ｄａｔｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ：
２． ５． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｕｌｔ
２． ５． ２　 Ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ ＣＯ２ ＣＡ ｇｒａｉｎ

ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒ ｔｏｎ ｉｎ ａ ｙｅａｒ ｉｓ ｔｈａｔ ｐａｄｄｙ ａｎｄ
ｗｈｅａｔ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３． ０ ｙｕａｎ，２． ５ ｙｕａｎ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ． Ｉｆ ｗｅ ａｄｏｐｔ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｏｄｃｌａｓｓ ｌｉｑｕｉｄ ＣＯ２ ｓｔａｎｄａｒｄｓ（ＧＢ１０６２１ － ８９）ｏｆ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ
ｗｉｌｌ ｒｅｄｕｃｅ ｆｒｏｍ ９６０ ｙｕａｎ ｐｅｒ ｔｏｎ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｏ
６００ ｙｕａｎ，ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ ｐａｄｄｙ ａｎｄ
ｗｈｅａｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｎｄｅｒ ２． ３ ｙｕａｎ ，１． ８ ｙｕａｎ ｐｅｒ
ｔｏｎ ｉｎ ａ ｙｅａｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｄｉｒｅｃｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｃｏｓｔ
ａｌｓｏ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｎｄｅｒ １． ０ ｙｕａｎ ｐｅｒ ｔｏｎ ｉｎ ａ ｙｅａｒ．
２． ５． ３　 ＣＯ２ ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｅｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ
ｆｏｒ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ａｆｔｅｒ ｂｅｉｎｇ
ｐｌｕｎｇｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｅｘｐｅｃｔｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａ
ｂｏｖｅ ４０ ｙｕａｎ ｐｅｒ ｔｏｎ ｉｎ ａ ｙｅａｒ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｔｈａｔ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｓ ｈｉｇｈｅｒ
ｐｒｉｃｅ．
２． ５． ４　 ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｎ ｋｉｌｌ ｐｅｓｔｓ ｅｆ

ｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｐｒｏｈｉｂｉｔ ｂａｃｔｅｒｉａ，ｐｒｏｌｏｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ’ｓ ｃｈａｎｇｅ ｗｏｒｓｅ ｒａｐｉｄｌｙ，ａｖｏｉｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ’ｓ
ｄａｎｇｅｒ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ，ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｉｔ
ｃａｎ’ｔ ｅｒｏｄｅ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒ ＰＨ３ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ ＰＨ３
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔ ｃａｎ ａｖｏｉｄ ｆａｃｔｏｒ
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ’ｔ ｂｅ ｅｘａｃｔｌｙ ｎｕｍｅｒａｔｅｄ ｌｉｋｅ ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ’ｆａｓｔｎｅｓｓ． Ｉｔ ａｎ
ｓｗｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｏｆ ｆｏｏｄｓｔｕｆｆ ｍａｒｋｅｔ． Ｔｈｉｓ ｌａｔｅｎｔ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏ
ｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ｃａｎ’ｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｂｅ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｂｙ
ｍｏｎｅｙ，ｓｏ ｉｔｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｂｅｎｅｆｉｔ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｐａｔｔｅｒｎ．
３　 Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ Ｐｒｏｓｐｅｃｔ
３． １　 Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔ
Ｓｕｃｃｅｅｄｉｎｇ ｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｅｍｐｌａｒｙ

ｆａｃｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ａｐｐｌｙｉｎｇ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｓｕｇｇｅｓｔ：
３． １． １ 　 Ｒｅｂｕｉｌｄ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｔｈｅ ｔａｌｌ ｂｕｎｇａ

ｌｏｗ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ ｏｕｒ
ｃｏｕｎｔｒｙ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ’ｓ ａｉｒ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃａｎ ａｔｔａｉｎ ５００ Ｐａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ １２
ｍｉｎ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｆｕｌｆｉｌｌ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ

ＣＯ２ ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ’ｓ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ．
３． １． ２ 　 Ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ’ｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｅ

ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃａｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ
ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ａｉｒ ｆｅｅｄ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｕ
ｐｅｒｖｉｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
３． １． ３ 　 Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ Ｃ． Ａ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｃａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｖｏｉｄ ｕｓｉｎｇ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｍｅ
ｄｉｃａｍｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｎｏ ｓｏｃｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｇｒｅｅｎｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｌｌ ｃｏｍｅ
ｔｒｕｅ．
３． １． ４ 　 Ｉｆ ｗｅ ｕｓｅ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅｎ

ｔｈｅ ｆｏｏｄｓｔｕｆｆ ｅｐｉｐｈｙｔｅ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｎｏ ｅｖｉｄｅｎｔ
ｃｈａｎｇｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｏｏｄｓｔｕｆｆ．
３． １． ５　 Ｗｉｔｈ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ １０ ｍｏｎｔｈ，

ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏ ｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ’ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ
ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｗｈｅａｔ’ｓ ｃｏｎｔ
ｒａｓｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｌａｔｅ
ｒｉｐｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｎｄｕｒａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｓｅｒｖｅｄ ｒａｔｉｏｎａｌｌｙ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ＣＡ ｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅｃｏｍｅ ｂａｄ ｓｗｉｆｔｌｙ ａｆｔｅｒ ｕｎｓｅａ
ｌｉｎｇ．
３． １． ６　 Ｉｆ ｗｅ ｕｓｅ ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅ ｇｒａｉｎ

ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎｄ ｓｏ
ｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ｗｉｌｌ ｅｘｃｅｌ ｔｏ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｉｔ’
ｓ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ａｃｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｍａｒｋｅｔ．
３． ２　 Ｐｒｏｓｐｅｃｔ
３． ２． １　 ＣＯ２ ＣＡ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｆｅａ
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