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ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓａｆｅｔｙ，ｓｏ ｂｅｆｏｒｅ
ｕｓｉｎｇ ｎｅｗ ｇｒａｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｉｔ’ｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ａ
ｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｎａｍｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ，
ｗｈｉｃｈ ｓａｙｓ ｔｈａｔ “ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｆｒｏｍ ５００Ｐａ ｔｏ ２５０Ｐａ ｈａｌｆｌｉｆｅ，
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ４０ｓ，
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｉｌｏｓ ａｎｄ ｓｉｌｏｓ ｉｓ ｎｏ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ １ ｍｉｎ”． Ｗｅ ｈａｄ ｔｅｓｔｅｄ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ
１０５ ｌｏｃａｌ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｆｒｏｍ Ｏｃｔｏｂｅｒ １７ｔｈ ｔｏ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ３１ｔｈ ｉｎ ２００１．

Ｂｅｆｏｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ，ａｌｌ ｏｆ ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ
ｗｅｒｅ ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍｓ ａｎｄ ｓｅａｌ ｌａｙｅｒｓ ａ
ｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｅａｌ ｇｒｏｏｖｅ ｉｎｓｉｄｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｐｌａｓｔｉｃ
ｆｉｌｍｓ ｗｅｒｅ ｌｏｏｓｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ
ｗｉｎｄｏｗｓ ｏｒ ｉｎｓｉｄｅ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｒｄ ｎｅｔｓ． Ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ
ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｃｌｏｓｅｄ；ｃｌｏｓｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａ
ｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｕｃｔｉｏｎ ｐｉｐｅ ａｎｄ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｉｐｅ；ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔａｂｌｅ２，ａｌｌ ｔｈａｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅａｌｅｄ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｍｅ
ｃｈａｎｉｃａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｗｉｎｄｏｗ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓ
ｕｒｉｎｇ ｃａｂｌｅ ｐｉｐｅ，ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｃａｂｌｅ ｐｉｐｅ ａｎｄ ｌｏｃａｌ
ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｌｌ ａｎｄ ｔｏｐ ｏｆ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｉｃａｌ ｐｉｃｔｕｒｅ （Ｆｉｇ． １），ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ｇａｔｅ，ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅａｌｅｄ ａｎｄ ｋｅｐｔ ｎｏｔ
ｌｅａｋｉｎｇ． Ｓｔａｒｔ Ｆａｎｓ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｓｉｄｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｕｐ ｔｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５００ Ｐａ，ｔｈｅｎ ｑｕｉｃｋｌｙ
ｃｌｏｓｅ ｆａｎ ａｎｄ ｇａｔｅ，ｒｅｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｔｏｐｗａｔｃｈ
ｗｈｅｎ ｔｈｅ Ｍａｎｏｍｅｔｅｒ ｒｅａｄｉｎｇ ｉｓ ａｔ ５００ Ｐａ，ｓｔｏｐ

Ｆｉｇ． １

ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅａｄｉｎｇ ｉｓ ａｔ ２５０ Ｐａ，ｒｅｐｅａｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ，ｒｅｃｏｒｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｅｓｔｉｎｇ，ｎｏｔｉｃｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ
ｎｏｔ ｂｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５５０Ｐａ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｏｏ ｍｕｃｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｙ ｄｅｓｔｒｏｙ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ，ｓｏｍｅｏｎｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｏｂ
ｓｅｒｖｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｉｆ ｌｏｃａｌ
ｐａｒｔｓ ｂｕｌｇｅ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｆａｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｇａｔｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｃｌｏｓｅｄ，ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒ
ｉｚａｔｉｏｎ ｓｔｏｐｐｅｄ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ． Ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａ
ｔｉｏｎ，ａｎｙｏｎｅ ｉｓ ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ ｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｋｅｅｐ ｐｅｏｐｌｅ ｓａｆｅ
ｉｎ ｃａｓｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ ｓｕｄｄｅｎｌｙ
ｏｐｅｎ．

Ｅａｒｌｙ ｉｎ ２００７，ｏｕｒ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｇａｖｅ ａ ｓｕｒｖｅｙ
ｏｎ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ １８ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｉｌｏｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈ
ｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２，ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｓ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔｅｓｔ ａｎｄ Ｓｕｒｖｅｙ
Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ

ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｄａｔａ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ，Ｔｈｅ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｓｈａｌｌｏｗ ｓｉｌｏｓ （ｄｅｃｒｅａｓｅ ｆｒｏｍ ５００Ｐａ ｔｏ ２５０Ｐａ
ｈａｌｆｌｉｆｅ）ａｒｅ ６５ ｓ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｒｅ ４８ ｓ．
５　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｗａｒｅ

ｈｏｕｓｅ Ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
５． １　 Ｖｏｌｕｍｅ
Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ

ｄａｔａ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｐｅａｋｉｎｇ，ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｏｎｅ． Ｂｅ
ｃａｕｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｅｉｇｈｔ，ｌａｒｇｅｒ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｈａｓ
ｌａｒｇｅｒ ｖｏｌｕｍｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｇａｓ ｅｑｕａ
ｔｉｏｎ ｐＶ ＝ ｎＲＴ，ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｄｕｃｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｅａｋ
ａｇｅ ｏｆ ａｉｒ Δｎ ＝ ２５０Ｖ ／ ＲＴ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ５００Ｐａ ｔｏ ２５０Ｐａ，ｔｈｅ ＲＴ ｉｓ ａ
ｆｉｘｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｉｔ ｉｓ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｉｒ ｌｅａｋａｇｅ Δｎ ｉｓ ｉｎ ｄｉｒｅｃｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｖｏｌｕｍｅ Ｖ，ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ，
ｔｈｅ ｍｏｒｅ ａｉｒ ｌｅａｋａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ
ｆｒｏｍ ５００Ｐａ ｔｏ ２５０Ｐａ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｌｅａｋａｇｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ

７７４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



ａｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｏｎｅ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｉｒ ａｉｒｌｅａｋ
ａｇｅ ｒａｔｅ ｉｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｉｍｅ
ｏｆ ｌｅａｋａｇｅ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ
ａｉｒ ｌｅａｋａｇｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｂｙ ａｉｒ ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ，ｓｏ ｔｈｅ
ｈａｌｆｌｉｆｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｖｏｌｕｍｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｌｏｎｇｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｖｏｌｕｍｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
５． ２　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｅｓｔｉｎｇ，ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｂｅｔ
ｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ｌｏｗ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ，ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａ ｌｉｔ
ｔｌｅ ｈｉｇｈ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｌｅａｋ
ｐｏｉｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｕｎｅａｓｉｌｙ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｐａｒｔｓ
ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｂｅｃａｕｓｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｅｘｐｅｎｄ ｗｉｔｈ ｈｅａｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｗｉｔｈ
ｃｏｏｌ；ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ，ｅｉｔｈｅｒ ｈｉｇｈ ｏｒ ｌｏｗ，ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｓ
ｔｉｃ ｐａｃｋａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ，ｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｐｏｏｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｐａｃｋａｇｅ ｑｕａｌｉ
ｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ．
５． ３　 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ

Ｆｉｇ． ２
Ｔｅｓｔ ５ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒ
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