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ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｄｕｅ ｔｏ
ｂｅｔｔｅｒ ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｐｐｌｉｅｄ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ
ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ （ｆｏｒｍｅｒｌｙ ｋｎｏｗｎ ａｓ Ｐｈｏｓ

ｆｕｍｅ）ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ Ａｕｓ
ｔｒａｌｉａ ｉｎ １９８８ ｂｙ ＢＯＣ Ｇａｓｅｓ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｗｈｏ ｐｒｏ
ｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｐａｔｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ／ ＣＯ２ ｂｌｅｎｄ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆｏｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｏｉｌｓｅｅｄｓ ｉｎ ｕｎｓｅａｌｅｄ ａｎｄ
ｇｏｏｄ ｓｅａｌｅｄ ｓｉｌｏｓ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｈｅｄｓ． Ｔｈｉｓ ｗａｓ
ｉｎ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＳＩＲＯ ｐａｔｅｎｔｅｄ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｃａｌｌｅｄ ＳＩＲＯＦＬＯ，
ＳＩＲＯＣＩＲＣ ａｎｄ ＳＩＲＯＦＵＭＥ． Ｔｏ ｄａｔｅ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｏｖｅｒ １５０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｔｏｎｓ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｏｉｌ ｓｅｅｄｓ
ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ． Ｉｎ
１９９９，ＣＹＴＥＣ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ Ｉｎｃ． ａｃｑｕｉｒｅｄ ｔｈｅ
ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｇｌｏｂａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｆｒｏｍ ＢＯＣ
Ｇａｓｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｌｌ ｐａｔｅｎｔｓ，ｔｒａｄｅｍａｒｋｓ，ｒｅｇｉｓ
ｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｅｎｄｉｎｇ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ＳＩＲＯ
ＦＬＯ ｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗａｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｍ
ｐｒｏｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ２０００ ｆｏｒ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｌｅｓｓ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｖｅｒｓｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ＧａｓＡｐｐｓ Ａｕｓｔｒａｌｉａ，ＡＢＢ Ｇｒａｉｎ Ｌｔｄ
ａｎｄ ＣＹＴＥＣ．

ＳＩＲＯＦＬＯ ｉｓ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｌｏｗ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｉｎ ａｎ ａｉｒ ｓｔｒｅａｍ ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｉｌｕｔｅｄ ｆｒｏｍ ２０，０００ ｐｐｍ
ｔｏ ａｂｏｕｔ ３０ ｐｐｍ ｂｅｆｏｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｉｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｏｒ ｓｈｅｄ ａｎｄ ｅｘｉｔ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｏｒ ａｎ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｕｐ ｔｏ ２８
ｄａｙｓ （ｓｅｅ Ｆｉｇｕｒｅ １）． Ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｌｌｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｇａｓ － ｔｉｇｈｔ
ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｇａｓ ｍｉｘｔｕｒｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｌｅａｋｓ ｏｕｔｗａｒｄｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ
ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｇｒｅｓｓ ｏｆ ａｉｒ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｌｏｃａｌｌｙ ｄｉｌｕｔｅ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｔｏ ｌｏｗ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ａｌｌｏｗ
ｔｈｅ ｋｉｌｌｉｎｇ ｏｆ ａｌｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｌｅｓｓ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｅｇｇ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｓｔａｇｅｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓ （ｌｅｓｓｅｒ ｇｒａｉｎ ｂｏｒｅｒ ａｎｄ ｒｉｃｅ ｗｅｅ
ｖｉｌ）ａ ｎｅｗ ｓｅｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｗａｓ ｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ２００４ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｍｉｎｉｍｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ７０ － ７００ ｐｐｍ ｆｏｒ ３ － ２１ ｄａｙｓ
ａｔ １５ － ３０℃ ．

ＳＩＲＯＣＩＲＣ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ＳＩＲＯＦＬＯ ｅｘｃｅｐｔ
ｉｎｓｏｆａｒ ａｓ ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔ ｃｏｎ
ｎｅｃｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｔｈｅ ｆａｎ ｉｎ
ｌｅｔ． Ｔｈｉｓ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａ

ｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ． Ａｔ ｌｅａｓｔ ９０％ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｉｎ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｗｅｌｌ
ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｗｈｉｌｅ ＳＩＲＯＦＬＯ ｉｓ ａ ｓｅｔａｎｄ
ｌｅａｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ＳＩＲＯＣＩＲＣ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｏｎｃｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｂｅｇｉｎｓ
ｔｏ ｒｅｃｙｃｌｅ ｂａｃｋ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｉｓ
ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｍａｎｕａｌｌｙ，ｂｕｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａｎ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
ｔｈａｔ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ ａｄｊｕｓｔｓ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｌｏｗ ｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅ ａ ｎｅａｒｃｏｎｓｔａｎｔ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｄｕｃｔ．

Ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｂｉｇ ｓｉｌｏｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ
ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｈｅｄｓ ｈａｖｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ
ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｏｎｓｉｔｅ ｍｉｘｉｎｇ ｏｆ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｗｉｔｈ
ＣＯ２． ＧｒａｉｎＣｏｒｐ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ
Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ，ＮＳＷ ａｎｄ Ｖｉｃｔｏｒｉａ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ｏｎ －
ｓｉｔｅ ｍｉｘｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ＣＹＴＥＣ
ａｎｄ ＧａｓＡｐｐｓ Ａｕｓｔｒａｌｉａ．

ＳＩＲＯＦＵＭＥ ｄｉｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｉｎ
ｂｅｉｎｇ ａ “ｏｎｅｓｈｏｔ”ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｗｈｅｒｅｉｎ ｇａｓｅｏｕｓ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ｄｕｍｐｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｄ ｓｐａｃｅ ｏｆ ａ
ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｎｏｗａｄａｙｓ，ｔｈｉｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｐ
ｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｍｏｓｔｌｙ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｕｓｉｎｇ
ａｎ ｏｎ － ｓｉｔｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ／ ａｉｒ ｍｉｘｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｉｓ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｎｄ
Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ｆｏｒ ｐｒｅｓｈｉｐｍｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘ
ｐｏｒｔｅｄ ｃｕｔ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｆｏｌｉａｇｅ． Ａｔ ｎｏｒｍａｌ ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｕｓｅｄ ｉｓ ７００ ｐｐｍ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｏｒ １５ ｈｏｕｒｓ ａｔ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ １５℃ ． Ｉｎ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ，ａ ｓｈｏｒｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｆ
３ － ４ ｈｏｕｒｓ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ａｔ ７００ ｐｐｍ ａｎｄ ｍｉｎｉ
ｍｕｍ １５℃ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｖａｃｕｕｍ ｃｈａｍｂｅｒ ａｔ
７０ ｍｍ Ｈｇ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｉｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｉｍｉｔｅｄ ｅｘｔｅｎｔ ｆｏｒ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｇｒａｉｎｓ，ｆｌｏｕｒｓ，ｏｉｌ ｓｅｅｄｓ
ａｎｄ ｎｕｔｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｅ ｉｎ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ．

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｏｒｎ Ｄｉｌｕｐｈｏｓ Ｓｙｓｔｅｍ （ＨＤＳ），（ａ
ＣＹＴＥＣ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ／ ａｉｒ ｏｎｓｉｔｅ ｍｉｘｉｎｇ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）ｉｎ ２００４，ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｂｅｃａｍｅ ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｐｏｐｕｌａｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｃｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，
ｆｌｅｘｉｂｌｅ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｗａｙ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｇｒａｉｎｓ
ａｎｄ ｏｉｌｓｅｅｄｓ ｉｎ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅｓ （ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｉｌｏｓ，
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｈｅｄｓ ａｎｄ ｂｕｎｋｅｒｓ）． Ｔｈｅ ＨＤＳ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｄ
ｂｙ Ｆｏｓｆｏｑｕｉｍ ＳＡ ｉｎ Ｃｈｉｌｅ． Ｔｈｅ ＨＤＳ ｃｏｍｅｓ ｉｎ
ｔｈｒｅｅ ｓｉｚｅ ｍｏｄｅｌｓ （ＨＤＳ ８０１． ２ ｋｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ／
ｈｒ，ＨＤＳ ２００３ ｋｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ／ ｈｒ ａｎｄ ＨＤＳ ８００１２
ｋｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ／ ｈｒ）ｗｈｉｃｈ ｃａｔｅｒ ｔｏ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ
ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ １ ０００ ｔｏｎｓ ｔｏ
３００ ０００ ｔｏｎｓ． Ｔｈｅ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＨＤＳ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｎｏｗ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ａｕｓ
ｔｒａｌｉａｎ ｂｕｌｋ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ （ＧｒａｉｎＣｏｒｐ，

４８５

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



ＡＢＢ Ｇｒａｉｎ ａｎｄ ＣＢＨ Ｇｒｏｕｐ）ｗｈｉｃｈ ｈａｎｄｌｅ ｏｖｅｒ
９０％ ｏｆ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｏｉｌｓｅｅｄｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｒｙ． Ｆｉｇｕｒｅｓ ２４ ｓｈｏｗ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＨＤＳ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｎｔｒｙ ｔｏ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ

ａｐｐｌｙ ＶＡＰＯＲＰＨ３ ＯＳ ａｔ Ｄａｌｉａｎ Ｘｉｚｕｉ Ｇｒａｉｎ
Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｂｙ ｏｎｓｉｔｅ ｍｉｘｉｎｇ ｗｉｔｈ ｂｕｌｋ ＣＯ２ ｉｎ
２０００． Ｔｈｅ ｏｎｓｉｔｅ ｍｉｘｉｎｇ ｏｆ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｗｉｔｈ
ｂｕｌｋ ＣＯ２ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｂｌｅｎｄ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＩ
ＲＯＣＩＲＣ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ
ＧａｓＡｐｐｓ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ Ｇｒａｉｎ
Ｔｅｃｈ Ｓｙｓｔｅｍ Ｐｔｙ Ｌｔｄ． Ｔｈｉｓ ｇｒａｉｎ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｈａｓ ａ
１ ｍｉｌｌｉｏｎ ｔｏｎ ｇｒａｉｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｂｌｏｃｋ
ｏｆ １４４ × ３０００ ｔｏｎ ｓｅａｌｅｄ ｓｉｌｏｓ ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ
ｂｌｏｃｋ ｏｆ ２０ × ３００００ ｔｏｎ ｓｅａｌｅｄ ｓｉｌｏｓ ｂｏｔｈ ｅ
ｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ＳＩＲＯＣＩＲＣ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ １）ａ ５ｔｏｎ
ｂｕｌｋ ｌｉｑｕｉｄ ＣＯ２ ｔａｎｋ ａｎｄ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｃｙｌｉｎ
ｄｅｒｓ ｓｔｏｒａｇｅ，２）ｏｎｓｉｔｅ ｍｉｘｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ （ＥＣＯ２
ＦＵＭＥ ｍｉｘｅｒ），３）ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｐｉｐｅ
ｗｏｒｋ ａｎｄ ４）ＳＩＲＯＣＩＲＣ ｓｙｓｔｅｍ． Ｓｏｍｅ ｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｆｉｇｕｒｅｓ ５． Ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １００ ｐｐｍ ｉｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｕｔ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １８ ｄａｙｓ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ
ｋｉｌｌ ａｌｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｉｎ

ｔｈｅ ＵＳＡ ｓｔａｒｔｅｄ ｂｙ ｆｏｕｒｔｈ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ２０００ ａｆｔｅｒ
ｆｕｌｌ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｂｏｔｈ ｆｏｒ ｎｏｎｆｏｏｄ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｕｓｅ
ｗａｓ ｇｒａｎｔｅｄ ｂｙ Ａｕｇｕｓｔ ２０００． ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｉｓ ａｐ
ｐｌｉｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｅａｌｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｙ ｄｉ
ｒｅｃｔ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｑｕｉｃｋ ｄｉｓｐｅｎ
ｓｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｖａｒｉａｂｌｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｌｏｗ
ｒａｔｅｓ．

Ｔｏｂａｃｃｏ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｍ
ｍｅｒｃｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡ．
Ｔｏｂａｃｃｏ ｂａｌｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ
ａｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｂｙ ｆｉｒｓｔ ｓｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ
ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｆｒｏｍ ａ ｂａｎｋ ｏｆ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ
ｉｎ ｍａｎｉｆｏｌｄ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ａ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２５０ ｐｐｍ ｉｓ ｍａｉｎ
ｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ９６ ｈｏｕｒｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｕｃ
ｃｅｓｓｆｕｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｕｓｅ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｈａｓ ｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｖｅｒ ｓｏｌｉｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
１）ｑｕｉｃｋ ｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ａｔｔａｉｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，２）ｎｏ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｒｅ
ａｃｔｉｏｎ，３）ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｄｕｓｔ ｏｒ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ ｇｅｎｅｒａ
ｔｅｄ ｆｒｏｍ ｕｓｉｎｇ ｓｏｌｉｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ，４）ｎｏ ｗａｓｔｅ

ｄｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎ，５）ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｗａｓｔｅ ｄｉｓｐｏｓａｌ ａｎｄ
６）ｎｏ ａｍｍｏｎｉａ ｒｅｓｉｄｕｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｈａｔ ｒｅｑｕｉｒｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ．

Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ａｎｄ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｉｎ ｔｈｅ
ＵＳＡ ｉｓ ｅｉｔｈｅｒ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｏｒ ｓｏｌｉｄ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ａｓ ｂｅｌｏｗ（Ｆｉｇｕｒｅ
６）．

１． Ｉｎｔｒａｎｓｉｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｕｒ ａｎｄ ｒｉｃｅ ｉｎ
ｒａｉｌ ｃａｒｓ ｕｓｉｎｇ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ
２． Ｒｉｃｅ，ｗｈｅａｔ，ｃｏｒｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉ

ｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅａｌｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｂｉｎｓ ｕｓｉｎｇ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ
ｏｒ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ
３． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｍｏｎｄｓ，ｗａｌｎｕｔｓ，ａｎｄ

ｐｉｓｔａｃｈｉｏ ｎｕｔｓ ｗｉｔｈ ＶＡＰＯＲＰＨ３ ＯＳ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
ｗｅｒｅ ｕｓｉｎｇ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｈａｍ
ｂｅｒｓ ／ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ａｎｄ ｍｅｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｉｎ ｍｅｔａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ ｂｉｎｓ
４． Ｂａｇｇｅｄ ａｎｄ ｂｕｌｋ ｓｅｅｄ ｉｎ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ

ｗａｒｈｏｕｓｅｓ ｗｉｔｈ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ
５． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｃｋｅｄ ｒａｉｓｉｎｓ ｕｎｄｅｒ ｔａｒｐ

ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔｓ ｕｓｉｎｇ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｏｒ ＶＡ
ＰＯＲＰＨ３ＯＳ
６． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ （ｅ． ｇ． ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ，

ｅｍｐｔｙ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ）ｕｓｉｎｇ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｉｎ ｃｏｍｂｉ
ｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｅａｔ ａｎｄ ＣＯ２
７． Ｂｕｎｋｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｓｉｎｇ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ
Ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ＥＣＯ２

ＦＵＭＥ ａｎｄ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡ ｖａｒｉｅｓ ｉｎ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２００１０００ ｐｐｍ ｆｏｒ ３６
ｈｏｕｒｓ ｔｏ ６ ｄａｙｓ ａｔ ａｂｏｖｅ ２６℃ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ，ｔａｒｇｅｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ａ ｐｒｏｔｏｃｏｌ
ｗｉｔｈ ｓｈｏｒｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ２４ ｈｏｕｒｓ ａｔ ａ
ｂｏｖｅ ２６℃ ｕｓｉｎｇ ａ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
５００１０００ ｐｐｍ． Ｒｏｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ
ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｓｈｏｒｔ
ｔｅｒｍ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈｉｎ １ ｔｏ ４ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ａｃｈｉｅ
ｖｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

Ｏｎｌｙ ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
Ｃａｎａｄａ ｆｏｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｓ ｉｎ
ｔｈｅ ＵＳＡ ｂｕｔ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｏｓａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ
２００１０００ ｐｐｍ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｎ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ２１４ ｄａｙｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ０ － １６ ｏｒ ａｂｏｖｅ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｌａｔｉｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａ

Ｃｈｉｌｅ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ
ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ（ＴＫ Ｇａｓ ｂｒａｎｄ ｎａｍｅ ｉｎ Ｃｈｉｌｅ）ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｘｐｏｒｔ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ． Ｆｏｓｆｏｑｕｉｍ ＳＡ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｈｅ Ｈｏｒｎ Ｄｉｌｕｐｈｏｓ Ｓｙｓｔｅｍ （ＨＤＳ）

５８５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｏ ｓａｆｅｌｙ ｍｉｘ ＶＡＰＯＲＰＨ３
ＯＳ ａｎｄ ａｉｒ ａｎｄ ｄｅｌｉｖｅｒ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｉｒ ｍｉｘ
ｔｕｒｅ ａｔ ｓｍａｌｌ ｔｏ ｈｉｇｈ ｆｌｏｗ ｒａｔｅｓ ｉｎｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｉｚｅｄ ｓｅａｌｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｆｏｓｆｏｑｕｉｍ
ＳＡ ｈａｓ ａｌｓｏ ｆｏｒｍｅｄ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｙ ｗｈｉｃｈ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｆｒｕｉｔ ｅｘｐｏｒｔｅｒｓ． Ａ
ｆｌｅｅｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｖａｎｓ ａｎｄ ｔｒａｉｎｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｏｂｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｏ ａｌｌ ｃｕｓｔｏｍ
ｅｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｌｅ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ
Ｆｏｓｆｏｑｕｉｍ ｉｎｃｌｕｄｅ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａ ｍａｊｏｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｆｉｇｕｒｅ ７ ｉｓ ａ ｓａｍｐｌｅ ｓｅｔｕｐ
ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＨＤＳ ８００ ｉｎ ａ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｖａｎ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ＶＡ
ＰＯＲ ＰＨ３ ＯＳ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＨＤＳ ｆｏｒ
ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

·Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｓ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ
ｆｒｕｉｔｓ，ｌｉｋｅ ｍｅａｌｙ ｂｕｇｓ，Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐｐ；ａｐｐｌｅ
ｍｏｔｈ，Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ；ｅｕｌｉａ，Ｐｒｏｅｕｌｉａ ｓｐｐ；ｆｒｕｉｔ
ｔｒｅｅ ｗｅｅｖｉｌ，Ｎａｕｐａｃｔｕｓ ｘａｎｔｈｏｇｒａｐｈｕｓ；ｍｅｄｉｔｅｒ
ｒａｎｅａｎ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ，Ｃｅｒａｔｉｔｉｓ ｃａｐｉｔａｔａ；ｆｒｕｉｔｆｌｙ，Ｂａｃ
ｔｒｏｃｅｒａ ｓｐｐ，Ａｎａｓｔｒｅｐｈａ ｓｐｐ；ａｎｄ Ｔｈｒｉｐｓ ｓｐｐ．

·Ｎｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔａｓｔｅ，ｓｍｅｌｌ，ｔｅｘｔｕｒｅ，ｃｏｌ
ｏｒ ｏｒ ｓｈｅｌｆ ｌｉｆｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ，ｉｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ
ｍａｉｎｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ａｔ ｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｒｕｎｎｉｎｇ
（Ｆｉｇｕｒｅ １）．

·Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｈｅａｔ ｆｒｕｉｔｓ ｕｐ ｂｅ
ｆｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｓｈｅｌｆ ｌｉｆｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｒｕｉｔｓ ｉｓ ｅｘｔｅｎｄｅｄ．

·Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｎｏ ｐｒｏｄｕｃｔ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ
ｔｏ ｂｅ ｄｅａｃｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓｅｄ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

·Ｃｙｌｉｎｄｅｒｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｐｒｏｄｕｃｅ
ａｍｍｏｎｉａ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｎｏｔ ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃ．

·Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｉｏｒ
ｔｏ ｓｈｉｐｍｅｎｔ．

·Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｒｔ
ｏｆ ａｒｒｉｖａｌ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ａｔ
ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｈｉｐｐｉｎｇ．

·Ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ
ｕｐｏｎ ａｒｒｉｖａｌ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｒｔ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｉｓ ａｌｒｅａｄｙ
ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｏｒｔｓ ｔｏ ｒｅｃｅｉｖｅ ｆｒｕｉｔｓ，ｏｒ ｇｉｖｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｐｏｒｔｓ，
ｔｈａｔ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ａｎ ｏｐｔｉｏｎ
ｔｏ ｄｅｌｉｖｅｒ ｆｒｕｉｔｓ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

·Ｔｈｉｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｈａｓ ｎｏ ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｓｉｎｃｅ ｏｎｌｙ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｄｅ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅａｄｉｌｙ ｄｅａｃｔｉｖａｔｅｄ

ｂｙ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｕｐｏｎ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｌａｙ
ｅｒ，ａｓ ｉｔ ｏｃｃｕｒｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ
ｆｒｕｉｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

·Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｆｒｉｅｎｄｌｉｅｒ
ｔｈａｎ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃａｎ
ｂｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｅｘａｃｔｌｙ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｗｏｒｋｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｇａｓ．

·Ｇａｓ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｅｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｆｒｕｉｔ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｏｌ ｈｏｕｓｅｓ ｔａｋｅｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｏｎｅ ｈｏｕｒ
ａｎｄ ａｅｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｌ
ｌｏｗ ａｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｉｎ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ９０ ｍｉｎｕｔｅｓ．

·Ａｓ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｐｅｒｍｉｔｓ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｇａｓ
ｆｒｏｍ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ，ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃａｎ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ．

·Ｔｈｅ ｇａｓ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ａ ｔｏｔａｌｌｙ
ｓｅａｌｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ，ｉｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｉｓ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ
ａｉｒ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｏ ｂｅ
ｆｕｍｉｇａｔｅｄ．

·Ｔｈｅ ＨＯＲＮ ＤＩＬＵＰＨＯＳ ＳＹＳＴＥＭ ａｌ
ｌｏｗｓ ｓｔｏｐｐｉｎｇ ｇａｓ ｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ ｄｕｒｉｎｇ
ｇａｓ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ （Ｆｉｇｕｒｅｓ ２，３，４，５ ａｎｄ ６）． Ｕｎｌｉｋｅ
ｆｒｏｍ ｗｈａｔ ｈａｄ ａｌｗａｙｓ ｂｅｅｎ ｔｈｏｕｇｈｔ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ．

Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｆｒｅｓｈ
ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ
Ｆｏｓｆｏｑｕｉｍ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
ｃｏｕｎｔｒｙ ｆｒｏｍ ２００５２００８． Ｔｈｅ ｔｏｐ ｓｉｘ ｅｘｐｏｒｔ ｆｒｕｉｔ
ｔｙｐｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｒｅ ａｐｐｌｅｓ，ｐｒｕｎｅｓ，ｇｒａｐｅｓ． ｐｅａ
ｃｈｅｓ，ｏｒａｎｇｅｓ，ａｎｄ ｐｅａｒｓ． Ｔｈｅ ｔｏｐ ｓｉｘ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｅ Ｍｅｘｉｃｏ，Ｉｒａｎ，Ｋｏｒｅａ，Ｊａｐａｎ，Ｂｏｌｉｖｉ
ａ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ．

Ｉｎ Ｔｒｉｎｉｄａｄ ａｎｄ Ｔｏｂａｇｏ，ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｉｓ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃａｒｇｏ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｈｉｐｈｏｌｄ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅ ｂｉｎ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｐａｌｌｅｔｓ
ａｎｄ ｉｎ ｓｉｌｏｓ． ＥＣＯ２ ＦＵＭＥ ｉｓ ｄｉｓｐｅｎｓｅｄ ｕｓｉｎｇ
ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｑｕｉｃｋ ｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ａ
ｓｅａｌｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

Ｓｕｍｍａｒｙ
ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ａｎｄ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ａｒｅ ｃｙｌｉｎ

ｄｅｒｉｚｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｆｆｅｒ ｓａｆｅｒ，
ｇｒｅｅｎｅｒ ａｎｄ ｆａｓｔｅｒ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｆｏｒ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ
ｏｆ ｆｏｏｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎｓ，ｏｉｌ
ｓｅｅｄｓ，ｎｕｔｓ ａｎｄ ｂｅａｎｓ，ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，ａｎ
ｉｍａｌ ｆｅｅｄ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｎｏｎｆｏｏｄ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｏｂａｃｃｏ，ｃｕｔ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ
ｆｏｌｉａｇｅｓ，ｔｉｒｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

６８５

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



Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ＳＩＲＯＦＬＯ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｕｎｓｅａｌｅｄ ｓｉｌｏｓ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ３００，０００ ｔｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｓｅａｌｅｄ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｈｅｄ ａｔ ＣＢＨ Ｋｗｉｎａｎａ Ｇｒａｉｎ
Ｔｅｒｍｉｎａｌ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｗｉｔｈ ｉｎｓｅｒｔ
ＨＤＳ ８００ ／ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｅｔｕｐ．

Ｆｉｇ． ３　 Ａｎ ８０００ － ｔｏｎ ｓｅａｌｅｄ ｓｉｌｏ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＨＤＳ
８００ ／ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｅｔｕｐ ａｔ ＡＢＢ
Ｗａｌｌａｒｏｏ Ｇｒａｉｎ Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｕｓｔｒａｌｉａ．
Ｔａｂｌｅ １． Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ
Ｆｏｓｆｏｑｕｉｍ ＳＡ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｔｙｐｅ ｆｒｏｍ ２００５

ｔｏ Ｊｕｎｅ ２００８．

Ｆｒｅｓｈ
Ｆｒｕｉｔ

Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｆｒｏｉｔ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（ｍ３）
２００５ ２００６ ２００７ ２００８

Ｓｕｂ
Ｔｏｔａｌ

Ｇａｒｌｉｃ ８１０ ８６ ０ ０ ８９６

Ｆｉｇ． ４　 Ａ ２００００ － ｔｏｎ ｂｕｎｋｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＨＤＳ
８００ ／ ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｅｔｕｐ ａｔ
ＧｒａｉｎＣｏｒｐ Ｎｈｉｌｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ

Ｖｉｃｔｏｒｉａ Ａｕｓｔｒａｌｉａ．

Ｆｉｇ． ５　 Ｄａｌｉａｎ Ｐｈａｓｅ － ２ ｓｉｌｏ ｂｌｏｃｋ ｏｆ ２０ ｂｉｎｓ ｂｙ
３０ ０００ ｔｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅａｃｈ． Ｔｈｅ ＣＯ２ ｓｔｏｒａｇｅ － ｔａｎｋ
ａｎｄ ＥＣＯ２ＦＵＭＥ ｏｎ － ｓｉｔｅ ｍｉｘｉｎｇ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ
ａｒｅ ｄｗａｒｆｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｉｌｏｓ． Ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ
ｏｆ ｅａｃｈ ｓｉｌｏ ｉｓ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｄｕｃｔｉｎｇ．

Ｆｉｇ． ６　 Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ
ＶＡＰＯＲＰＨ３ＯＳ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡ．

Ｆｒｅｓｈ
Ｆｒｕｉｔ

Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｆｒｏｉｔ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（ｍ３）
２００５ ２００６ ２００７ ２００８

Ｓｕｂ
Ｔｏｔａｌ

Ｐａｒｓｉｍｏｎ ８３ ２． ４７４ ２． １８７ ７３４ ５． ４７８
Ｏｎｉｏｎｓ ０ ０ ８５６ ０ ８５６

７８５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ＨＤＳ ８００ ｉｎ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｖａｎ
ｗｉｔｈ ａ ｔｗｏｈｏｓｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｆｒｕｉｔ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ．

Ｆｒｅｓｈ
Ｆｒｕｉｔ

Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｆｒｏｉｔ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（ｍ３）
２００５ ２００６ ２００７ ２００８

Ｓｕｂ
Ｔｏｔａｌ

Ｃｈｅｎｉｅｓ ０ ５． ７４４ ４２６ ０ ６． １７０
Ｐｒｕｎｅｓ ３４ ０５６ ８２ ２６０ １１ ３６３ １１ ９７８ １３９ ６５７
Ｃｌｅｍｅｎｔｉｎｅｓ ４ ７８６ １１ ２１４ ６ ２３２ ０ ２２ ２３２
Ａｐｒｉｃｏｔｓ ２ ７０６ ２４９ ３５４ ８３ ３ ３９２
Ｐｏｍｅｇｒａｎａｔｅ ０ ０ ０ １ ２４６ １ ２４６
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｓ ４６２ ７ ７１６ ９ ２０６ ８５６ １８ ２４０
Ｌｅｍｏｎｓ ２ ６１４ １６６ ４ ４２８ ８ ５６５ １５ ７７３
Ａｐｐｌｅｓ ５８ ８４３ ２８６ ８０７ ２７９ ２０２ １０７ ８７３ ７３２ ７２５
Ｑｕｉｎｃｅｓ ８３ １ ０６５ ６６０ １ ７０４ ３ ５１２
Ｏｒａｎｇｅｓ １０ ０９８ ３４ ５４１ ３５ ６４８ ５１３ ８０ ８００
Ｎｅｃｔａｒｉｎｅｓ ５ ３２１ ３ ４１５ ５８１ ２ ５４５ １１ ８６２
Ａｖｏｃａｄｏ ２ ６５６ １ ６３８ １ ２８０ ０ ５ ５７４
Ｐｅｒｓ ６ ８６７ １８ ２６４ １３ ８７５ １６ ５０７ ５５ ５１３
Ｇｒａｐｅｆｒｕｉｔ ０ ４ ７８３ ２ ３７６ ２４９ ７ ４０８
Ｇｒａｐｅｓ ６８８ １４ １７８ ３３ １３４ ５２ ２８４ １００ ２８４
Ｔｏｔａｌ １８９ ５６１ ５２３ ０８６ ４０４ ４２３ ２１１ ４９５ １ ３２８ ５６５
　 　 １ｍ３ ＝ ２２ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｙｓ １１． ５ｍｉｌｌｉｏｎ ｔｒａｖｓ ｉｎ ２００６

Ｔａｂｌｅ ２． 　 Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒｅｄ
ｂｙ Ｆｏｓｆｏｑｕｉｍ ＳＡ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ Ｊｕｎｅ ２００８．

Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
Ｃｏｕｎｔｒｙ

Ｆｒｕｉｔ Ｖｏｌｕｍｅ Ｆｕｍｉｇａｔｅｄ（ｍ３）
２００５ ２００６ ２００７ ２００８

Ｓｕｂ
Ｔｏｔａｌ

Ａｒｇｅｎｔｉｎａ ０ ２ ６５９ ３ ３７２ ３３２ ６ ３６３
Ｂｏｌｉｖｉａ ０ １１ ９２６ ２４ ０００ １９ ０３１ ５４ ９５７
Ｂｒａｚｉｌ ０ ０ ４１５ ０ ４１５
Ｃｈｉｎａ ０ ０ １９ ３７０ ３ ２２６ ２２ ５９６
Ｃｏｌｏｍｂｉａ ０ ０ ４ ０７２ １ ３５４ ５ ４２６
Ｋｏｒｅａ ０ ２ ２５０ ３２ ５１６ ２９ ９１９ ６４ ６８５
Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ ０ ８３ ６４０ ８３ ８０６
Ｅｃｕａｄｏｒ ０ ０ ２ ２６６ １ ８５２ ４ １１８
Ｓｐａｉｎ ０ ０ ５８２ ０ ５８２
Ｅｕｒｏｐｅ ０ １ ０９２ ４ ７７０ ５ ０３２ １０ ８９４
Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ ０ ０ １６６ ０ １６６
Ｎｅｔｈｅｒｉａｎｄｓ ０ ０ ３２０ ０ ３２０
Ｉｎｄｉａ ０ ０ ６ ０００ ３３２ ６ ３３２
Ｉｒａｎ ０ ４４ １４９ ４０ ８６０ ４９ ７３９ １３４ ７４８
Ｊａｐａｎ ０ ７ ５０８ ３７ ２６０ １７ ０５０ ６１ ８１８
Ｆａｒ Ｅａｓｔ ０ ０ ５ ８２９ ０ ５ ８２９
Ｍｅｘｉｃｏ ４９ ６９４ ３６８ ０７９ １９６ ２１４ ７２ ９７８ ６８６ ９６５
Ｎｅｗ
Ｚｅａｌａｎｄ ０ ０ ６８４ ８１７ １ ５０１

Ｐａｎａｍａ ０ ０ ６ １９５ ３ ００４ ９ １９９
Ｐｅｒｕ ０ １６６ １ １８１ ７００ ２ ０４７
Ｒｕｓｓｉａ ０ ０ ２ ０６４ １６６ ２ ２３０
Ｔａｉｗａｎ ０ ０ １ ０９２ １ １６２ ２ ２５４
ＵＳＡ ０ ４１５ １２ ７４９ ４ ６３５ １７ ７９９
Ｖｅｎｅｚｕｅｌａ ０ ０ ８３ ０ ８３
Ｏｔｈｅｒ
ｍａｒｋｅｔｓ １３９ ８６７ ８４ ７５９ １ ７２３ ８３ ２２６ ４３２

ＴＯＴＡＬ １８９ ５６１ ５２３ ０８６ ４０４ ４２３ ２１１ ４９５ １ ３２８ ５６５

８８５

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


