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Ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ
ｕｎｄｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ． Ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ
ｏｆ ｕｎｓｅａｌｉｎｇ，ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙ ９５０ ａｎｄ ８５０ ｇ·ｈ ／ ｍ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｏｒ ａ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ １０． ５％ ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ ＣＦＤ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｖａｌｉｄ． Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆａｎｓ，ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｉｍｅ ｏｎ
ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｎ ｂｅ ｅ
ｖａｌｕａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

６４５

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



ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｉｎｇ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｈｅｌｐ ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ ｔｏ ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ，ｗｈｉｃｈ
ｉｎ ｔｕｒｎ ｗｉｌｌ ｙｉｅｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｎｄ ｍｏｒｅ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｇ． １　 （ａ）Ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄａｔａ
ｆｒ ｏｍ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．（ｂ）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｌｏｗ ｍｏｄｅｌ．

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅｌｅｖｅｎ －Ｙｅａｒ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ
Ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ＣＦＤ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ

ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｙｅａｒ ｗｅａｔｈｅｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ （ｉ． ｅ．，ＨＬＴ）
ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ． Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ ｅｔ
ａｌ． ［３］ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｔｕｐ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｅｌｅｖｅｎ ＳＦ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ
ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
１９９６ ａｎｄ ２００６． Ｉｔ ｗａｓ ａｓｓｕｍｅｄ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｙｅａｒ’ｓ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（１９９６ － ２００６）ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｓｔａｒｔｅｄ ａｔ １２：００ｐｍ ｏｎ ｔｈｅ ４ｔｈ ｏｆ Ｊｕｌｙ ａｎｄ ｌａｓｔｅｄ
２４ ｈｏｕｒｓ． Ｈｏｕｒｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎａｐｏｌｉｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｉｒ
ｐｏｒｔ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｆｏｒ ａｌｌ ｅｌｅｖｅｎ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ （ｅ． ｇ．，
ｓｅａｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ，ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｌｅａｓｅｓ，ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎ
ｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ）ｗｅｒｅ ａｓ

ｓｕｍｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ． Ｏｎｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｒｅａ ｏｆ
ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ． Ａｔ ｅａｃｈ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ，ａ ｃｉｒｃｕｌａ
ｔｉｏｎ ｆａｎ （２． ７１ ｍ３ ／ ｓ）ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ
２２６． ８ ｋｇ ｏｆ ＳＦ ｗａｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎｔｏ ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｌｌ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｈａｌｆ（１１３． ４ ｋｇ）ｗａｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ
ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃ
ｏｎｄ ｈａｌｆ ｗａｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｔｗｏ ｈｏｕｒｓ
ｌａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍｏｎｉ
ｔｏｒｅｄ ａｔ １８ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｍｉｌｌ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｓｅａｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｈｅ
１１ ｙｅａｒｓ，ｔｈｅ ｙｅａｒｔｏｙｅａｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃａｕｓｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｉｎｉｔｉａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，ＨＬＴｓ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｉｎ ｅｘ
ｔｒｅｍｅ ｃａｓｅｓ，ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｌｍｏｓｔ
２０％ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ （ｆｒｏｍ ５４． ３ ｔｏ ４４． ６ ｇ ／ ｍ３）ａｎｄ
ｔｈｅ ＨＬＴ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １００％ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ （ｆｒｏｍ
１０． ７ ｔｏ ２３． ３ ｈｏｕｒｓ），ｙｉｅｌｄｉｎｇ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ７０％
（ｆｒｏｍ ４７６ ｔｏ ８４０ ｇ·ｈ ／ ｍ３）． Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ
ｆｏｒ ａ ｇｉｖｅｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒ
ｃｏｕｌｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｅｖ
ｅｒｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＨＬＴ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐａｓｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｃｔｕａｌ ＨＬＴ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒ ｗｏｕｌｄ
ｅｉｔｈｅｒ ｏｖｅｒｄｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ＨＬＴ ｏｒ ｈａｖｅ ｔｏ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ ｒｅｌｅａｓｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｏｖｅｒｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ＨＬＴ，ｒｅ
ｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｎｏｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．
Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｐａｓｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ
ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｍｅａｎｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｎｅｓｓ ｏｆ ｓｅａｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａ
ｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｏｎｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｍｅｔｈ
ｏｄ ｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＨＶＡＣ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ，
ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｂｌｏｗｅｒ ｄｏｏｒ ｔｅｓｔ［４，５］． Ｉｎ ａｄｄｉ
ｔｉｏｎ，ａ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ，ｆｏｒ ａｉｒ
ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｈａｓ ａｌｓｏ
ｂｅｅｎ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ［４］． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｎｄ
ｔｈｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｐ
ｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ，
ｇｉｖｅｎ ｗｅａｔｈｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ．
Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ａｎｄ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｓｙｓｔｅｍ
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