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ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ６０ｓ［３］． Ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ，ｉｔ ｉｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ
ｔｈａｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ

９７４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｆｒｏｍ ２５００ Ｐａ ｔｏ １５００ Ｐａ ｉｎ
ｔｈｅ ｅｍｐｔｙ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５
ｍｉｎ［４］．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇａｓ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔｓ ｉｎ
ｍａｎｙ ａｒｅａｓ ｏｆ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ｈａｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａ
ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｎｄ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ａｉｒ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｌｏａｄｉｎｇ ｉｎｌｅｔｓ，ｍａｎｈｏｌｅｓ，
ｖｅｎｔｓ，ｐｏｒｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｃａｂｌｅｓ，
ｔｅｒｒａｃｅｓ ａｎｄ ｗａｌｌｓ ｉｎ ｌｏｗ ｒｏｕｎｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ
ｓｉｌｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗｅｒｅ ｂｉｇｇｅｒ，ｓｏｍｅ ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔｓ ｈａｓ ｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｃｅｓ
ｗｉｔｈ ｃｌｅａｒ ｔａｒｇｅｔ［５ － １３］． Ｔｈｅ ＣＢＨ ｃｏｍｐａｎｙ ｉｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ “ｇａｓ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ” ｐｒｏｊｅｃｔ
（ＣＡＰ），ｉｔ ｃｏｖｅｒｅｄ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅｓ ｗｉｔｈ ａｉｒ ｔｉｇｈｔ
ｆｉｌｍｓ，ｓｅａｌｅｄ ｔｈｅ ｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｌｏｔｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｓｐｒａｙ ｃｏａｔｉｎｇ ｏｆ ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｆｏａｍｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｏｎ ｃｒａｃｋｓ ｏｆ ｄｏｏｒｓ，ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ ｔｅｒｒａｃｅｓ ａｎｄ
ｃｒｅｖｉｃｅｓ ｏｆ ｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｓｉｌｏｓ，ｔｈｅｎ ｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄ Ｐｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｆｒｏｍ ２００Ｐａ ｔｏ １００Ｐａ
ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １２ ｍｉｎ［１４］．

Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｆｏｒ ＰＨ３ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｓ
ｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅｓ ［１５］ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｉｌｌｉｎｇ
ｏｆ ｄｒｕｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｅｓｔｓ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｉｌｌｉｎｇ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｂｙ ｇａｓ ａｄｊｕｓｔ
ｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ ｉｓ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ；ｆｏｒ ｅｘａｍ
ｐｌｅ，ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｆｏｒ ｐｅｓｔ ｋｉｌｌｉｎｇ
ｂｙ ＣＯ２ ｇａｓ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ５００Ｐａ ｈａｌｆ
ｌｉｆｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３００ｓ［１６］． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ ｏｘ
ｙｇｅｎ ｐｅｓｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ
Ｂｅｉｈａｉ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ，ａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｐｏｔ，ｗｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ （Ｎｏ． ８ ｈｉｇｈ ｆｌａｔ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ），ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｐｉｌｅ ａｆｔｅｒ ｓｅａｌｉｎｇ，ｔｈｕｓ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｇｏｏｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｆｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
Ｗｅ ｒｅｐｏｒｔ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｈｅｒｅｉｎ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ
ｏｔｈｅｒ ｄｅｐｏｔｓ．

　 　 １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
１． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
１． １． １　 Ｔｅｓｔｅｄ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ
Ｗｅ ｃｈｏｓｅ ｔｈｅ Ｎｏ． ８ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ （ｃｏｒｎ）ｏｆ

Ｂｅｉｈａｉ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｓ ｔｈｅ
ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ Ｎｏ． ６ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ （ｃｏｒｎ）
ｏｆ Ｂｅｉｈａｉ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｓ
ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｓｅｅ ｔａｂｌｅ １ ｂｅｌｏｗ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ．

Ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｌａｔ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｂｕｉｌｔ ｉｎ １９９７ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｌｅｎｇｔｈ ｗａｓ
５６ｍ，ｗｉｄｔｈ ｗａｓ ２１ｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｐｉｌｅ ｗａｓ ６ｍ；ｔｈｅ ｗａｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｅｒｅ
ｂｒｉｃｋｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ０． ７
ｍ；ｔｈｅ ｒｏｏｆ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｓｔｅｅｌ ｒｏｏｆ ｔｒｕｓｓ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｅａｔ ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗａｓ ｕｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｔｈｒｅｅｓｅｔ ｇｅｏｓｙｎｃｌｉｎｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ ｎｅｔ
（ｏｎｅ ｍａｃｈｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｗａｙｓ）ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ １１ｋＷ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｂｌｏｗｅｒｓ；
ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｒ ａｘｉａｌ ｆｌｏｗ ｆａｎｓ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｐｏｗｅｒｓ
ｗｅｒｅ ０． ５５ｋＷ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｏｎ ｇａｂｌｅ ｗａｌｌｓ
ａｎｄ ｂｉｌａｔｅｒａｌ ｗａｌｌｓ；ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｅｓｔ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ，ａｎｄ ｅｘ
ｔｅｒｎａｌ ｆｉｘｅｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗａｓ ｉｎ
ｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ｓｏｕｔｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｗａｌｌｓ ａｎｄ ｈｅａｔ ｉｎｓｕｌａ
ｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｉｐｅｓ．

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｅｒｅ ｅｍｐｔｙ，ｗｅ
ｃｏｕｌｄ ｓｅｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｒａｃｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗａｌｌｓ
ａｎｄ ｔｅｒｒａｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ：ｔｈｅ ｃｒａｃｋｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｗａｌｌｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｍａｎｙ ｏｆ
ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｅｍｐｔｙ ｐｌｕｍｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｎ
ｄｅｒｉｎｇ ｌａｙｅｒｓ；ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｏｎｅ ｂｉｇｇｅｒ ｃｒａｃｋ ｏｆ
ｗｈｉｃｈ ｗｉｄｔｈ ｗａｓ １０ｍｍ ａｎｄ ｌｅｎｇｔｈ ｗａｓ ２ － ４ｍ
ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｅｒｒａｃｅ，ｏｎ ｔｈｅ ｗａｌｌ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ
ａｔ ｔｈｅ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｒａｃｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ；ｔｈｅｓｅ ｃｒａｃｋｓ
ｗｅｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ；Ｉｎ ｔｈｅ ｏ
ｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅ ｖｅｎｔ ｕｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｍａｔ ａｓ ｔｈｅ
ｓｅａｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｍｏｓｔｌｙ，ａｎｄ ｉｔｓ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
ｃｏｕｌｄ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｂａ
ｓｉｃａｌｌｙ，ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｓｉｎｇ
ｔｉｍｅ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｍｏｕｎｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｖｅｒ ｂｏａｒｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ，
ｔｈｅ ｒｕｂｂｅｒ ｍａｔ ｂｅｃａｍｅ ａｇｉｎｇ，ｄａｍａｇｅｄ ａｎｄ ｎｏ
ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ｆｉｌｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ
ｓｅａｍｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｗａｌｌｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ａｉｒ
ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ，ｓｏ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｅｆｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ
ｃｒａｃｋｉｎｇｏｆｆ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ；ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｌｏｔｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ ｈａｄ ａｇｉｎｇ ａｎｄ
ｄａｍａｇｅｄ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．
１． １． ２ 　 Ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ａｎｄ ｓｅａｌ

ｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ
Ｓｌｏｔｓ，ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍｓ，ｓｅａｌｉｎｇ ｐｌａｔｅｓ ａｎｄ ｓｅａｌ

０８４

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



Ｔａｂｌｅ １． 　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

Ｂｉｎ
№ ｋｉｎｄ Ｑｕａｎｔｉｔｙ（ｔ）

Ｓｔｏｒｅｄ
ｔｉｍｅ

Ｍｏｉｒｓｔｕｒｅ
（％）

Ｉｍｐｕｒｉｔｙ
（％）

６
８
Ｙｅｌｌｏｗ
ｃｏｒｎ

４９６０
４９３８

２００６． ４
２００７． ８

１３． ３
１３． ４

１． ０
０． ９

ａｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ

Ｆｉｌｍ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｌｏｔ：ｍａｄｅ ｂｙ ｒｉｇｉｄ ＰＶＣ；
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ：６ － ９ｍｍ；ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｘｉｎｌｉａｎｇ
Ｓｔｏｒａｇｅ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｆａｃｔｏｒｙ，Ｌｕｑｉａｏ，Ｔａｉｚｈｏｕ，
Ｚｈｅｊｉａｎｇ．

Ｆｉｌｍ ｓｅａｌｉｎｇ ｐｉｐｅ：ｍａｄｅ ｂｙ ＰＶＣ ｏｆ ｗｈｉｃｈ
ｓｉｚｅ ｃａｎ ｍａｔｃｈ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｌｏｔ． Ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｘｉｎ
ｌｉａｎｇ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｆａｃｔｏｒｙ，Ｌｕｑｉａｏ，
Ｔａｉｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ．

Ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍ：ｆｉｖｅｌａｙｅｒ ｎｙｌｏｎ ｃｏｅｘｔｒｕｓｉｏｎ
ｆｉｌｍ；ｗｉｄｔｈ：２ － １６ｍ；ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ：０ ０８ － ０ １２ｍｍ；
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｒａｖｉｔｙ：０ ９５ｇ ／ ｃｍ３；ｏｘｙｇｅｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｂｉｌ
ｉｔｙ：５６ｍＬ ／ ｍ２·２４ｈ；ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ：Ｈｅｎｇｃｈａｎｇ
Ｐｌａｓｔｉｃ Ｆａｃｔｏｒｙ，Ｓｕｚｈｏｕ，Ａｎｈｕｉ．

Ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅ：ＰＶＣ ｓｏｆｔ ｔｕｂｅ ｏｆ ｗｈｉｃｈ
ｉｎｎｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｓ ５ × ７ ｍｍ；ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ：
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｌｉａｎｊｉａｎｇ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｆａｃｔｏ
ｒｙ．

Ｓｅａｍ ｆｉｌｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ：ｓｅａｌａｎｔ，ｃｏｎｃｒｅｔｅ，
ｌｉｍｅ ｐｏｗｄｅｒ，ｇｌｕｅ ａｎｄ ｅｔｃ． Ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｒｅａ
ｔｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｊｏｉｎｔ ｓｅａｍｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ．
１． １． ３ 　 Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｆｏｒ

ｔｅｓｔ
Ｔｅｓｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｆｏｒ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ：ｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｙ Ｈｅｎａｎ Ｆｕｔｕｒｅ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ＆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎ Ｃｏ．，
Ｌｔｄ．；ｔｙｐｅ：ＣＱＭＹ；ｒａｔｅｄ ｖｏｌｔａｇｅ：３８０Ｖ；ａｉｒ ｖｏｌ
ｕｍｅ：２ ６７０ － ５ ２７０ ｍ３ ／ ｈ；ｔｏｔａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ：９９０ －
１ ５８０ Ｐａ；ｍａｉｎ ｓｈａｆｔ ｓｐｅｅｄ：２９００ ｒ ／ ｍｉｎ；ｐｏｗｅｒ
ｏｆ ｍｏｔｏｒ：３ｋｗ；ｏｔｈｅｒ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ：Ｕｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｇａｕｇｅ，ｓｔｏｐ ｗａｔｃｈ ａｎｄ ｅｔｃ．

Ｔｅｓｔｅｒ ｆｏｒ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ：ＰＧＭ －
２０００ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｅｒ，ｒａｎｇｅ：ｏｘｙｇｅｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ０ － ２５％，ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｘｙ
ｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｍａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｅｒ：ＲＡＥ Ｓｙｓｔｅｍｓ （Ｓｈａｎｇｈａｉ）Ｉｎｃ．

Ｏｒｓａｔ ｇａｓ ａｎａｌｙｚｅｒ［１７］；ＱＦ１９０ Ｏｒｓａｔ ｇａｓ
ａｎａｌｙｚｅｒ． Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ：Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｙａｔａｉ Ｇｌａｓｓ
Ａｐｐａｒａｔｕｓ Ｃｏ．，Ｌｔｄ． Ｕｓｅｄ ｆｏｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎ
ｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｏｆ ＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

Ｏｎｅ ｓｅｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｔｏｏｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｓｔｏｐｗａｔｃｈ．
１． ２　 Ｍｅｔｈｏｄ
１． ２． １ 　 Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆ

ｌｉｆｅ：
Ｃｏｎｎｅｃｔ ＣＱＭＹ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔｅｒ ｗｉｔｈ Ｕ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇａｕｇｅ ａｎｄ ｖｅｎｔ，ｓｔａｒｔ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，

ａｎｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｒｅａｃｈｅｓ ｔｏ － ３５０ｐａ，ｓｔｏｐ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｖａｌｖｅｓ；ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ － ３００ｐａ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ
ｆｒｏｍ －３００ｐａ ｔｏ － １５０ｐａ，ｒｅｐｅａｔ ｆｏｒ ３ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ
ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆｌｉｆｅ．
１． ２． ２　 Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ
Ｐｅｒｆｏｒｍ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ

ｏｎｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅ，ｔｈｅｎ ｆｉｘ ｉｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｒｏｄ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｓｃｒｅｗ ｔｈｒｅａｄｓ ｏｎ ｂｏｔｈ
ｈｅａｄ ａｎｄ ｅｎｄ，ａｎｄ ｉｎｓｅｒｔ ｉｔ ｉｎｔｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｔｕｂｅ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｇａｓ ｔｅｓｔｅｒ．
Ｓｅａｌ ｔｈｅ ｍｏｕｔｈ ｏｆ ｐｉｐｅ ｗｉｔｈ ｒｕｂｂｅｒ． Ｔｈｅ ｌｏｃａ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ
ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ １ ｂｅｌｏｗ；ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ
ｄｅｐｔｈｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ，ｉ． ｅ． １ｍ，３ｍ
ａｎｄ ５ｍ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｔｏｔａｌｌｙ １５ ｔｅｓｔ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ． １　 Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ

１． ２． ３　 Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ

Ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｈｅ ＰＧＭ － ２０００ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｇａｓ ｔｅｓｔｉｎｇ ｂｏｘ，ｓｔａｒｔ ａｎｄ ｒｕｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｒ ｕｎｔｉｌ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｅｓｔ ｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ．
１． ２． ４　 Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＣＯ２
Ｔａｋｅ ｔｈｅ ｇａｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅ

ｗｉｔｈ ５０ｍＬ ｏｆ ３ｗａｙ ｉｎｊｅｃｔｏｒ，ｄｏ ｎｏｔ ｔａｋｅ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｔｅｎ ｔｉｍｅｓ，ｔｈｅｎ ｉｎｊｅｃｔ ｉｔ ｉｎｔｏ Ｏｒｓａｔ ｇａｓ ａｎａ
ｌｙｚｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ １１ｔｈ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ，ｐｅｒｆｏｒｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｆｏｒ
ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅ ａｎｄ ｔａｋｅ ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ．
１． ２． ５　 Ｄａｔａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ
Ｕｓｅ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅ ｄａｔｅ ａ

ｎａｌｙｓｉｓ．
　 　 ２　 Ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
２． １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｉｒｔｉｇｈｔ

ｎｅｓｓ Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
２． １． １ 　 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｆｏｒ ｓｅａｍｓ ｏｆ ｔｅｒｒａｃｅｓ，

１８４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



ｗａｌｌｓ，ｗａｌｌ ｃｏｒｎｅｒｓ ａｎｄ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ．
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ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．

２８４

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



Ｔａｂｌｅ ２． 　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ

Ｎｏ Ｄａｔｅ Ｒａｎｇｅ
（Ｐａ）

Ｈａｌｆ
ｌｉｆｅ（ｓ）

Ａｖｅｒａｇｅ
ｈａｌｆｌｉｆｅ
（ｓ）

Ｒｅｍａｒｋ

８ １０． １３ － ３００ － － １５０
９０
７９
７７

８２． ０ ± ４． ０ Ｍａｊｏｒ ａｉｒ ｌｅａｋａｇｅ ｐｌａｃｅｓ ｗｅｒｅ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ
ｖｅｎｔｓ

８ １０． １５ － ３００ － － １５０
２０２
１９６
１９８

１９８． ７ ± １． ８
Ｃｕｓｈｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｎｔ ｗａｓ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｔｏ ｓｏｆｔ
ｒｕｂｂｅｒ；ｕｓｅｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ “ｄｏｕｂｌｅｆｉｌｍ ａｎｄ
ｄｏｕｂｌｅｓｌｏｔ”ｆｏｒ ｄｏｏｒｓ．

８ １０． １６ ＋ ２００ － ＋ １００ ９５ －
Ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ｌｅａｋｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｏａｐｙ ｗａｔｅｒ ｃｏａｔ
ｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｏｆ ａｉｒ
ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔｅｒ ａｎｄ ｖｅｎｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｇｏｏｄ，
ｔｈｅｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅａｌａｎｔ

８ １０． １９ ＋ ２００ － ＋ １００ ４３ － Ｓｅａｌｉｎｇ ｆｉｌｍｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ
ｓｃａｌｅｄ ｏｆｆ ｆｒｏｍ ｓｌｏｔｓ

８ １０． ２２ － ３００ － － １５０
２７７
２７６
２７３

２７５． ３ ± １． ２
Ｓｅａｌｅｄ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｅｄ ｓｌｏｔｓ ｆｏｒ ｓｅａｌｉｎｇ ｆｉｌｍｓ
ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ ａｇａｉｎ，ｒｅｐａｉｒｅｄ
ｌｅａｋｓ ｏｆ ｆｉｌｍｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ

６ １０． １８ － ２８０ － － １４０
５６
５３
５２

５３． ７ ± １． ２
Ａｓ ｔｏ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｓｈｏｒｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍａｘ． Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｎｌｙ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ｔｏ ２８０Ｐａ，
ａｎｄ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｗａｓ ｂａｄ

　 　 ２． ３ 　 Ｎａｔｕｒａｌ Ｏｘｙｇｅｎ Ｒｅｄｕｃｉｎｇ Ｒｅｓｕｌｔ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ Ｇｒａｉｎ Ｐｉｌｅ

Ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ ３，ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ａｆｔｅｒ ４５ ｄａｙｓ
ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎｏ． ８ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，
ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ ｗａｓ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ ２０． ６％ ｔｏ ９． ７％ ａｎｄ ｔｈｅ ＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １． ０％ ｔｏ ４． ０％ ．
Ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｍａｙ ｂｅ：
１）Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔｓ． Ｉｎ ｔｈｅ

ａｉｒ ｔｉｇｈｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｂｒｅａｔｈ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｗｉｌｌ
ｃｏｎｓｕｍｅ ｏｘｙｇｅｎ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ＣＯ２
ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｓ
ｔｉｎｇ，ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｒｅａｃｈｅｄ
ｔｏ ２３ｐｃｓ ／ ｋｇ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ，Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｐｕｓｉｌｌｕｓ
（Ｓｃｈｏｎｈｅｒｒ）：７；Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌ
ｓｋｙ：１；Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ （Ｈｅｒｂｓｔ）：２；Ｃｒｙｐ
ｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）：１０；ｌａｒｖａ ｏｆ
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （Ｈｕｂｎｅｒ）：３．
２）Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒ

ｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｎｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｔｈａｔ ｙｅａｒ，ａｎｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｂｒｅａｔｈ，ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｃｏｕｌｄ ｒｅ
ｄｕｃｅ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎ ｓｅａｌｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ． Ｓｏｍｅ ｒｅ
ｓｅａｒｃｈｅｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ，ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｈａｖｅ ｅｘｃｅｌ
ｌｅｎｔ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ［１８］．
３）Ｔｈｅ ｃｏｒｎｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｔｈａｔ ｙｅａｒ ｈａｄ ｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｂｒｅａｔｈ ｅｆｆｅｃｔ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｂｉｇｇｅｒ ｅｍｂｒｙｏ ｏｆ ｃｏｒｎ，ｂｏｔｈ
ｎｅｗ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｏｌｄ ｇｒａｉｎ ｈａｄ ｖｅｒｙ ｓｔｒｏｎｇ ｏｘｙｇｅｎ
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ［１８］．

Ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｇｏｏｄ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．

Ｔａｂｌｅ ３． 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ＣＯ２ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｕｎｄｅｒ

ｔｈｅ ａｉｒ ｔｉｇｈｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

Ｄａｔｅ１ ＡＯＣ２
（％）

ＡＣＯ２Ｃ
３

（％）
ＴＷ４
（℃）

ＡＴＷ５
（℃）

Ｔ６
（℃）

Ｓｅｐ． １５，
２００７ ２０． ６ ０． ５ ２７． ５ １８． ０ ２７． ６

Ｏｃｔ． １５，
２００７ １４． ８ １． ０ ２６． ２ ２１． ２ ２４． ０

Ｏｃｔ． ２２，
２００７ １２． ３ ２． ９ ２５． ７ ２１． ８ ２２． ８

Ｏｃｔ． ２９，
２００７ １０． ２ ３． ６ ２７． １ ２２． ４ ２２． ７

Ｏｃｔ． ３０，
２００７ ９． ７ ４． ０ ２５． １ ２２． ６ １７． ６

　 　 Ｎｏｔｅ：１　 Ｔｅｓｔ ｔｉｍｅ ｏｎ ９：００ ａｍ；２ Ａｖｅｒａｇｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ；３ Ａｖｅｒａｇｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；４ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ；５ Ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；６ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
　 　 Ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ ４，ｔｈｅ Ｎｏ． ６ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗａｓ ａｌｓｏ ｓｅａｌｅｄ ｆｏｒ ４５ ｄａｙｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｘｙ
ｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｆｏｒｍ ２０． ６％ ｔｏ １６． １％ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ６． ４％ ｈｉｇｈ
ｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ，ｂｕｔ
ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｗａｓ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ ｒｅａ

３８４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



ｓｏｎｓ ｍａｙ ｂｅ：
Ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

ｗａｓ ｍｕｃｈ ｗｏｒｓｅ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃｏｕｌｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；
１）Ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ
ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ，ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｗａｓ
２ ／ ｋｇ；

２）Ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｆｏｒ ａ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ，ｉｔ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｍｉ
ｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ．
Ｔａｂｌｅ ４． 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ （Ｎｏ． ６ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ）

ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｉｒ ｔｉｇｈｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

Ｔｅｓｔ ｔｉｍｅ （９：００ａｍ） Ａｖｅｒａｇｅ ｏｘｙｇｅｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（％）

Ｍａｙ ２１，２００７ ２０． ６

Ｍａｙ ３１，２００７ １９． ９

Ｊｕｎｅ １０，２００７ １８． ６

Ｊｕｎｅ ２０，２００７ １７． ２

Ｊｕｎｅ ３０，２００７ １６． ５

Ｊｕｌｙ ５，２００７ １６． １

　 　 ３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｆｉｌｍ ｓｅａｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｐｉｌｅ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｅａｒｌｉｅｒ ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｆ ａｉｒｔｉｇｈｔ
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［１３］　 Ｙｕ Ｊｉａｎ ｅｔ ａｌ． Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ

ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ＣＯ２ ｉｎ ｂｒｉｃｋ ｓｉｌｏ．
Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． ２００１ （１）

［１４］　 Ｒ． Ｈ．（Ｊａｃｋ）Ｂｕｒｔｏｎ． １９９８． Ｓｅａｌｉｎｇ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ
ｓｔｏｒａｇｅｓ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ． Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

［１５］　 Ｗａｎｇ Ｄｉａｎｘｕａｎ． Ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ＰＨ３ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． ２００２ （４）：１１ － １４

［１６］　 Ｍａ Ｚｈｏｎｇｐｉｎｇ，Ｍａ Ｈｏｎｇｌｉｎ，Ｈｅ Ｑｉｌｅ ｅｔ ａｌ． Ｏ
ｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ＣＯ２ ａｄｊｕｓｔ
ｍｅｎｔ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｏｕｒ ｄｅｐｏｔ．
Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ２００６ Ｖｏｌ． ３５ Ｎｏ． ３ Ｐ． １３ － １６

［１７］　 Ｓｈｅｎ Ｚｏｎｇｈａｉ． Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｃｈｉｎａ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ＆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ，１９９８

［１８］　 Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｓｔａｔｅ
Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｃｈｉｎａ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ．
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，１９９４．
１３０ － １６

５８４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ


