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０４１１
Ａｎ Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ Ｔｅｓｔ ｂｙ Ｕｓｉｎｇ Ｈｉｇｈ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ

ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｒｅｇｉｏｎ ｏｎ Ｃｏｒｎ Ｓｔｏｒａｇｅ

Ｌｉ Ｌｉｎｊｉｅ，Ｓｈｉ Ｇｕｏｗｅｉ ａｎｄ Ｌｅｉ Ｃｏｎｇｌｉｎ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｏｍｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ，ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ，

ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｏｚｏｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｎｔｉ － ｍｉｌｄｅｗ ｈａｖｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｓａｆｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｆ ｃｏｒｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｘｉｎｓｈａｇａｎｇ ｄｅｐｏｔ，ｂｕｔ ｓｏｍｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｏｄｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｎ
ｃｕｓｔｏｄｙ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｙｅｔ ｂｅｅｎ ｆｏｒｍｅｄ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃａｎ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ
ｍｏｕｌｄ，ａ ｐｉｌｏｔ ｕｓａｇｅ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｌｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｒｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｓｑｕａｔ
Ｗｈａｒｆｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ，ＰＨ３，ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ，ｓｔｏｒｉｎｇ，ｃｏｒｎ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｃｈｉｎａ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｘｉｎ

ｓｈａｇａｎｇ Ｄｅｐｏｔ （Ｘｉｎｓｈａｇｒａｉｎ） ｌｏｃａｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｅａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｈａｉ，ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅａ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｕｂ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｏｎｓｏｏｎ ｃｌｉｍａｔｅ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｍａｌｌ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄａｙ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ，ｗｉｔｈ
ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ２２℃，ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｌ
ａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ７９％ ａｎｄ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ １ ８００ ｍｍ
ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
Ｘｉｎｓｈａｇｒａｉｎ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ２００７，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ ｗａｓ ３６℃，ｌｏｗｅｓｔ ｗａｓ ５℃，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｂｏｖｅ ２５℃ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １６９ ｄａｙｓ，ａ
ｂｏｕｔ １１ ｄａｙｓ ｂｅｌｏｗ １０℃，ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｗａｖｅｄ ｆｒｏｍ ４２％ ｔｏ １００％ ． Ａｂｏｕｔ ２０５ ｄａｙｓ’
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｗｅｒｅ ｏｖｅｒ ８０％，ｏｆ ｗｈｉｃｈ ７９
ｄａｙｓ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９０ ％，ａｎｄ ｏｎｌｙ ５０ ｄａｙｓ
ｂｅｌｏｗ ６５％ ．

Ｈｅａｔｉｎｇ ｉｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｍｉｃｒｏ － ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ，ｆｕｎｇｉ，ｙｅａｓｔ
ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｔｈａｔ ａｒｅ ｔｈｅ ｄｏｍｉ
ｎａｎｔ ｏｎｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｄａｍａｇｅ ｔｏ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ａｒｅ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｍｙｃｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ ｉｎ ａｌ
ｍｏｓｔ ａｌｌ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｉｃｒｏ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ｓｕｃｈ ａｓ Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ａｎｄ ｍｏｓｔ Ａｓｐｅｒ
ｇｉｌｌｕｓ． Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｒ ｕｎｅｖｅｎ ｇｒａｉｎ ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｈｅａｔｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ． Ｉｎ
ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｒｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｉｎ Ｘｉｎｓｈａｇｒａｉｎ；ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ
ｇｒａｉｎｌｉｋｅ ｈｅａｔｉｎｇ ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｈｅａｔ ａｔ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｅｐｔｈｓ． Ｈｅａｔｉｎｇ ｉｓ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ．
Ｈｅａｔｉｎｇ ａｔ ｄｅｐｔｈ ｕｓｕａｌｌｙ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ
ｓｕｍｍｅｒ，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｈｅａｔｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎｓ

ａｔ ０． ５ － １． ５ ｍ （ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｇｒａｉｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｌｅｖｅｌｓ，ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｈｅａｔｉｎｇ），
ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ．
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｉｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｇｒａｉｎ
ｓｔａｃｋ “ｃｏｌｄ ｃｏｒｅ ｗｉｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｈｅａｔｉｎｇ”ｐｈｅｎｏｍ
ｅｎｏｎ，ｗｈｅｎ ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｃａｕｓｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｈｕｓ ｃａｕｓｅｄ ｌｏｃａｌ
ｈｅａｔｉｎｇ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ
ａｎｄ ｏｌｄ ｇｒａｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｒｅ
ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｆｅｖｅｒ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ’ｓ
ｎａｔｕｒａｌ ｈｏｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄ ｃｌｉｍａｔｅ，ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ ｓｑｕａｔ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｍａｉｚｅ，ａ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎｈｉｂ
ｉｔｓ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｃｈｉｅｖｅｓ ｓａｆｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
ｃｏｒｎ．

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． １　 Ｔｅｓｔ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ

Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
　 　 Ｔｅｓｔ （Ｑ４３ ｓｔｏｒａｇｅ）ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ （Ｑ４５ ａｎｄ
Ｑ５３ ｓｔｏｒａｇｅｓ）ａｒｅ ｓｑｕａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｔｏｒｅｓ，ｄｉ
ａｍｅｔｅｒ ｏｆ ２５ ｍｅｔｅｒｓ，１５． ６ ｍｅｔｅｒｓ ｈｉｇｈ ｗｉｔｈ
ｇｒａｉｎ，ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｈｅｉｇｈｔ ２３． ４ ｍｅｔｅｒｓ，ｄｅｓｉｇｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ６，５００ ｔｏｎｓ （ｉｎ ｗｈｅａｔ）． Ｅｘｐｅｒ
ｉｍｅｎｔａｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｒｅ ２００６ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｄｒｙｉｎｇ ｃｏｒｎ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｗａｓ
１３． ７％，２８． ４ ｍｇ ＫＯＨ ／ １００ｇ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ，
ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ７２０ ｇ ／ Ｌ，９． ６℃ ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ
ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ａｓ ｔａｂｌｅ１．

１１３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



Ｔａｂｌｅ １． ｂａｓｉｃ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｑ４３，Ｑ４５，Ｑ５３
Ｎｏ． ｖｏｌｕｍｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｄｅｎｓｉｔｙ Ｆａｔ

ａｃｉｄ
Ｓｔｏｒａｇｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｑ４３ ５６３０ｔ １３． ７％ ７２０ｇ ／ Ｌ ２８． ４ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｑ４５ ５５８４ｔ １３． ５％ ７２３ｇ ／ Ｌ ３０． ５ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｃｏｏｌｉｎｇ
Ｑ５３ ６５０４ｔ １３． ７％ ７２０ｇ ／ Ｌ ２８． ４ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

　 　 １． ２ 　 Ｔｅｓｔ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｎｉｔｉａｌ
Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ
　 　 １． ２． １ 　 Ｇｒａｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｅｅｐ ａ ｇｏｏｄ
ｊａｎｉｔｏｒｉａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ． Ｃｏｒｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ ｉｎ ｔｅｓｔ ｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｅｎｄｅｄ ｉｎ Ｍａｒｃｈ ４ ａｎｄ ｇｒａｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｅｎｄ ｉｎ Ｍａｒｃｈ １０．
１． ２． ２　 Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ ｃａｂｌｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｓｅｔ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒ
ｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ２０ ｃｍ ｄｅｐｔｈ，ａｎ ａｄ
ｄｉｔｉｏｎａｌ ｃａｂｌｅ ｗａｓ ｓｅｔ． Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｌｏｃａｌ ｃｅｎｔｒｅｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｉｍｐｕｒｉ
ｔｉｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｉｔｅ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ，ａｎ ａｄｄｉ
ｔｉｏｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃａｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ

ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ’ｓ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ．
１． ２． ３ 　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｆｕ

ｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｉｎ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ９． ９℃，ａｎｄ ｂａｓｉ
ｃａｌｌｙ ｎｏ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｍｏｌｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｌａｎｎｅｄ ｉｎ
Ｍａｙ．
１． ２． ４ 　 Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ． Ｔｈｅ ｗａｒｅ

ｈｏｕｓｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｌａｎｓ ｔｏ ｕｓｅ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
ｆｏｒ ５６％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ １０８ ｋｉｌｏｇｒａｍｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ，ｆｕｍｉｇａｔｅ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｄｏｓｅ ｏｆ ５４ ｋｇ ａｎｄ ２７ ｋｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｉｍｅｓ．
１． ２． ５ 　 Ｒｅａｄｙ ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂａｇｓ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ，ｓｏｍｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂａｇｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄ
ａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
１． ２． ６　 Ｄｏ ａ ｇｏｏｄ ｊｏｂ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ（ｓｅｅ
Ｔａｂｌｅ ２ Ｑ４３，Ｑ４５，Ｑ５３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄｓ）．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｑ４３，Ｑ４５，Ｑ５３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ ｉｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ＤａｔｅＱ４３
Ｄａｔｅ Ｑ４３ｗｈａｒｆ Ｑ４５ｗｈａｒｆ Ｄａｔｅ Ｑ５３ｗｈａｒｆ
Ｍａｙ，２２ ｄｒｕｇ ｄｏｓａｇｅ ｄｒｕｇ ｄｏｓａｇｅ Ｍａｙ，１７ ｄｒｕｇ ｄｏｓａｇｅ
Ｍａｙ，２３ ３３３ ３５９ Ｍａｙ，２１ ６１３
Ｍａｙ，２９ ９２３ ８４０ Ｍａｙ，２４ ６６０
Ｊｕｎｅ，５ ９２８ ７３０ Ｍａｙ，２８ ４９２
Ｊｕｎｅ，１１ ７６３ ４６２ Ｊｕｎｅ，４ ２６７
Ｊｕｎｅ，１９ ６０３ ３８３ Ｊｕｎｅ，１１ １５５
Ｊｕｎｅ，２６ ４５２ ２６７ Ｊｕｎｅ，１８ ７９
Ｊｕｌｙ，３ ３９２ １８０ Ｊｕｎｅ，２５ ２４
Ｊｕｌｙ，１０ ７８８ １２２ Ｊｕｌｙ，２ ｇａｓ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ
Ｊｕｌｙ，１６ ７１０ １２ ／ ０７
Ｊｕｌｙ，２４ ６１３ ｇａｓ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ
Ａｕｇｕｓｔ，１ ４６７
Ａｕｇｕｓｔ，７ ３６３
Ａｕｇｕｓｔ，１４ ２６４
Ａｕｇｕｓｔ，２０ １９０ ３１ ／ ０８
Ａｕｇｕｓｔ，２８ １１１ ｄｒｕｇ ｄｏｓａｇｅ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，４ ４９１ ＞ １０００
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，１１ ６５３ ７０８
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，１８ ５５０ ５０５
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２５ ４７８ ３６７ Ｏｃｔｏｂｅｒ １２ ｄｒｕｇ ｄｏｓａｇｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ，２ ３９９ ２７６ Ｏｃｔｏｂｅｒ １５ ５５８
Ｏｃｔｏｂｅｒ，９ ３０８ １９３ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２９ ６００
Ｏｃｔｏｂｅｒ，１６ ２２５ １２ ／ １０ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ５ ４０７
Ｏｃｔｏｂｅｒ，２３ １５６ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｇａｓ Ｎｏｖ． １２ ２５３
Ｏｃｔｏｂｅｒ，３０ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｇａｓ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ １５ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｇａｓ

２１３

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



１． ３　 Ｔｅｓｔ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． ３． １　 Ｄｏｓｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎ ｄｏｓａｇｅ ｔｉｍｅ．
Ｄｏｓｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｉｇｎｓ ｏｆ ｍｏｌｄｙ ｇｒａｉｎ

ｏｒ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔ ａｎｄ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ． Ｏｎ Ａｐｒｉｌ １６，２ ｉｎｓｅｃｔｓ ／ ｋｇ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄａｔｅ
ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｇａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ａｎｄ １ ｉｎｓｅｃｔｓ ／ ｋｇ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｉｎ ｔｈｅ
ｅａｓｔ ｇａｔｅ． Ｏｎ Ｍａｙ １４，ｍｏｕｌｄ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｓｉｇｈｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈ ａ ｓｌｉｇｈｔ ｏｄｄ ｓｍｅｌｌ；
ｐｅｓｔ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｆｏｕｎｄ ４ ｉｎｓｅｃｔｓ ／ ｍ２Ｓｉｔｏｔｒｏｇａ ｃｅ
ｒｅａｌｅｌｌａ，ｌａｒｖａｅ ａｐｐｅａｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｗａｌｌ． Ｏｎ Ｍａｙ ２２，ａ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｄｏｓｅ ｏｆ ６ｇ ／ ｍ３；ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｏｓｅ ｗａｓ
５４ ｋｇ ｐｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ
ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ａｉｒ
ｔｉｇｈｔ ｄｏｏｒｓ，ａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｆ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｗａｓ ｎａｔｕｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃ
ｄｅｌｉｑｕｅｓｃｅｎｃｅ．
１． ３． ２　 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ

ｓｅｔ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｄｒｕｇｓ
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ ｉｎ ｔｈｅ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｂｅｌｏｗ ３５０ ｐｐｍ，ｆｕｍｉｇａｎｔ ｓｈｏｕｌｄ
ｂｅ ａｄｄｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ａｘｉａｌ ｆｌｏｗ ｆａｎ
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｆｕｍｉｇａｎｔ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ａｓ ｐａｒｔｓ ｂｙ ｐｌａｓｔｉｃ ｂａｇｓ，ｇｒａｉｎ
ｓｕｒｆａｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｌｓｏ ｕｎｉｆｏｒｍｅｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｄａｔａ，ａｂｏｕｔ
２７ ｋｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｐａｃｋｅｄ ｉｎ １８ ｂａｇｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｐｕｔ
ｉｎｔｏ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｎ Ｊｕｌｙ ３ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ，ｗｈｉｌｅ
ａｎｏｔｈｅｒ ２７ ｋｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｗａｙ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ３１．
１． ３． ３　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｃｋ

ｉｎｇ
Ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ １２ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｉｒｃｕ

ｌａｔｉｏｎ，ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ａｂｏｕｔ ２４ ｈｏｕｒｓ，ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｅｓ ｉｎ ３６ ｈｏｕｒｓ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ｗｅｒｅ ｔｗｉｃｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ５００
ｐｐｍ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｇａｐ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １００ ｐｐｍ，ｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｏｐｐｅｄ．（Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｆｅｒｒｅｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｎｅａｒｌｙ ｉｎ ｂａｌａｎｃｅ，ｄｅｌｉｑｕｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ
ＡＬＰ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｓｌｏｗ ｄｏｗｎ）． Ａｆｔｅｒ ａ ｗｅｅｋ’ｓ ｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ，ｅａｃｈ ａｂｏｕｔ １２ ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃｈｅｃｋｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｍｏｒｎｉｎｇ ｂｅ
ｆｏｒｅ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ａｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄａｔａ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２． Ｄａｔａ
ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｏｎ Ｍａｙ ２２ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ
ｔｅｓｔｓ，ｏｎ Ｍａｙ ２４ ｈａｓ ｒｉｓｅｎ ｔｏ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａ
ｂｏｖｅ ３２０ ｐｐｍ，ｔｈｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏ
ｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ３５０ ｐｐｍ，ｔｏ Ｊｕｌｙ ３，
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ｔｏ ３８０ ｐｐｍ ｉｎ
ｉｔｉａｌｌｙ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｗｅｅｋｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃａｙ
ｒａｔｅ，ｓｏｍｅ ｍｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ ｏｎ

Ｊｕｌｙ ３． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
７８０ ｐｐｍ ｏｎ Ｊｕｌｙ １０，ａｆｔｅｒ ｔｈａｔ，ｔｈｅｎ ｂｅｇａｎ ｔｏ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｌｉｎｅ． Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ７，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ｔｏ ３６０ ｐｐｍ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｉｎｄ ｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｎｏ ｍｏｒｅ ｄｒｕｇｓ
ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ ｔｈｅｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｔｏ １９０ ｐｐｍ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ２０．
Ｐｅｏｐｌｅ ｗｉｔｈ ａｉｒ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒ ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ｇｒａｉｎ． Ｉｔ ｔｕｒｎｅｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｇｒａｉｎ ｗａｓ
ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｓｔａｂｌｅ． Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ３１，ｆｕｍｉｇａｎｔ ｗａｓ
ａｄｄｅｄ ｔｗｉｃｅ，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ６５０
ｐｐｍ ｗａｓ ｏｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １１，ｉｔ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｔｏ ２２０
ｐｐｍ ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １６，ｇａｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｏｎ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ３０ ｕｎｔｉｌ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ （ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄａｔａ
Ｔａｂｌｅ ３）．
１． ３． ４　 Ｇｒａｉｎ ｃｈａｎｇｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ．
Ａ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎ

ｇｅｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｙｓｔｅｍ
ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ
ｕｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ． Ｉｎ
ｔｈｉｓ ｔｅｓｔ，ａ ｔｅｎｔａｔｉｖｅ ３８． ０℃ ｉｓ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｕｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｏｐｅｎ
ｉｎｇ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈｅｃｋｓ ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｇｒａｉｎ．
Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ２２，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄａｔａ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｐｉｌｏｔ ｗｈａｒｆ ｃａｂｌｅ ５＃Ｓ７ － ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ，ｒｅａｃｈ
ｔｏ ３４． ８℃ ． Ｓｉｎｃｅ ｎｏ ｇａｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ，ｆｏｒ
ｔｈｅ ｓａｋｅ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ，ｇｒａｉｎ ｉｎｓｐｅｃ
ｔｉｏｎ ｄｏｎｅ ｂｙ ｐｅｒｓｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｏｆ ｓｅｃｕｒ
ｉｔｙ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｌｉｇｈｔ ｈｅａｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ａｂｏｕｔ ３
－ ５ ｍ２ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｐａｒｔ ｏｆ
ｎｏｒｍａｌ ｓｅｎｓｏｒｙ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ３１，２７ ｋｇ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｔｉｍｅ．
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｉｔｅ
ａｎｄ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｄｅｃｌｉｎｅ ｓｌｏｗｌｙ ｏｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １０．

Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｂｅｇａｎ ｉｎ Ｍａｙ，ｅｎｄｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｅａｒｌｙ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ａｌｌ － ｇｒａｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｔｅｓｔ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ａｓ
ｐｌａｎｎｅｄ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔ，ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｓｔａｂｌｅ ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｌｉｇｈｔ
ｈｅａｔｉｎｇ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ｔｏ
２００ ｐｐｍ ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｓｔｓ，
ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｍａｎｙ ｓｉｔｅｓ ｔｏ ｂｅ ｆｅｖｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｏｌ
ｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｇｒａｉｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｅｓｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３．
１． ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
１． ４． １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｄａｔａ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ

ｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｔｏ ａｂｏｕｔ ３５０ ｐｐｍ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ７；ｏｎ
Ａｕｇｕｓｔ ２２，ｃａｂｌｅ ５＃Ｓ７ ｐｏｉｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ａｂｎｏｒｍａｌ
ｗａｒｍｉｎｇ；ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｉｇｎｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａ
ｂｏｕｔ １５ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ

３１３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｉｆ ｎｏ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓ
Ｔａｂｌｅ ３． Ｑ４３，Ｑ４５，Ｑ５３ ｃｕｓｔｏｄｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｏｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

Ｑ４３ Ｗｈａｒｆ Ｑ４５ Ｗｈａｒｆ Ｑ５３ Ｗｈａｒｆ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ １０ ｔｏ Ｍａｒｃｈ ２ ｇｒａｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ

Ｏｎ Ａｐｒｉｌ １６，ｓｏｍｅ ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄａｔｅ
ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ Ｏｎ Ａｐｒｉｌ ２３，ａｎ ａｎａｒｓｉａ ／ ｍ２ ． Ｏｎ Ｍａｙ １７，ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ４２ ｋｇ ｄｒｕｇ

ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
Ｏｎ Ｍａｙ １４，ｓｉｔｏｔｒｏｇａ ｃｅｒｅａｌｅｌｌａ ４ ／
ｍ２

Ｏｎ Ｍａｙ １９，２ ＃ Ｓ７ ｐｏｉｎｔ ３５． １℃，
ｈａｎｄｌｉｎｇ ｇｒａｉｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ

Ｏｎ Ｊｕｌｙ ２，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ
ｇａｓ．

Ｍａｙ ２２，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｕｓｅ ｄｒｕｇｓ
ｏｆ ５４ ｋｇ

Ｏｎ Ｍａｙ ２２，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，４５ ｋｇ
ｄｒｕｇｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ

Ｏｎ Ｊｕｌｙ ５，ｇｒａｉｎ ｆｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｌｄ
－ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ２ ５８０ ｋＷｈ

Ｏｎ Ｊｕｌｙ ３ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｒｕｇｓ ２７ ｋｇ Ｊｕｌｙ １２，ｇａｓ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ
Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ２，ｇｒａｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｗｉｃｅ，
ｈａｎｄｌｉｎｇ ｌｏｃａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｆｅｖｅｒ，
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｓｔ ６ ０３８ｋＷ． ｈ

Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ２２，ｌｏｃａｌ ｍｉｎｏｒ ｆｅｖｅｒ
Ｏｎ Ｊｕｌｙ １２，ｌｏｃａｌ ｆｅｖｅｒ ｉｎ ｇｒａｉｎ
ｓｕｒｆａｃｅ，３ ５４０ ｋＷｈ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ

Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ７，ｗａｔｅｒ ｓｐｒａｙ ｏｎ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｒｏｏｆ ｆｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ３１，ａｄｄ ２７ ｋｇ ｄｒｕｇｓ
Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０，２７，ｔｈｒｅｅ ｓｉｎｇｌｅ －
ｔｕｂｅ ｈａｎｄｌｅ ｌｏｃａｌ ｈｅａｔｉｎｇ ｖｅｎｔｉｌａ
ｔｉｏｎ

Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ １５，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２１，２５，
ｓｉｎｇｌｅ ｔｕｂｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｌｏ
ｃａｌ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ

Ｏｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １０，ｈｏｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｂｅｇａｎ ｔｏ ｄｒｏｐ

Ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ３１，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，３６ ｋｇ
ｄｒｕｇｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ

Ｏｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２７，ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｔｉｍｅｓ
ｃｏｌｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｂｎｏｒｍａｌ ｈｅａｔ，ｅｎ
ｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ２ ２８０ ｋＷｈ

Ｉｎ ｅａｒｌｙ Ｏｃｔｏｂｅｒ ５，ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓ ｂｅｌｏｗ ３５０ ｐｐｍ

Ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １２，ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｔｉｍｅ
ｄｒｕｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ５２． ５ ｋｇ
ｄｒｕｇｓ

Ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １２，ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｇａｓ．

Ｏｃｔｏｂｅｒ １７，ｕｎｕｓｕａｌ ｗａｒｍｉｎｇ ｓｉｇｎｓ
ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ．

Ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １２，ｄａｉｌｙ ｅｎｔｉｒｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆａｎ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ，
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

Ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２９，ｒｏｏｆ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｂｙ
ｗａｔｅｒ ｓｐｒａｙ ｅｎｄｅｄ

Ｔｅｓｔ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｏｃｔｏｂｅｒ，ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ｏｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２２
ＰＨ３ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ：１０８ ｋｇ ｏｆ ａｌｕｍｉ
ｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｄｏｓａｇｅ： ８１ ｋｇ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ：

９４． ５ ｋｇ

Ｇｒａｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ０，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ：０ Ｇｒａｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ：３ ５４０
ｋＷｈ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｇｒａｉｎ
ｃｏｏｌｉｎｇ：１０ ８９８ ｋＷｈ

Ｓｉｎｇｌｅ － ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
ｔｕｂｅ：０

０ － ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｔｕｂｅ：５：
００ ｍｅｅｔｉｎｇ．

Ｓｉｎｇｌｅ － ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ：
ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ． Ｗａｔｅｒ ｓｐｒａｙ ｒｏｏｆ ｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｓ：８２ ｄａｙｓ．

Ｔｏｎｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｃｏｓｔ：０． ５８ ￥ ／ ｔｏｎ ｔｏｎｓ ｃｏｓｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ：１． ２７ ￥ ／ ｔｏｎ ｃｏｓｔ：２． ４３ ￥ ／ ｔｏｎ
　 　 Ｎｏｔｅ：ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ３０． ００ ￥ ／ ｋｇ；ｔａｒｉｆｆ １． ００ ￥ ／ ｋＷｈ；ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｅｖｅｒｙ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｉｎｔ，ｔｈｒｅｅ ｏｎｅ ｄａｙ ３ ｋＷ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｆａｎ ３６
ｈｏｕｒｓ ａｂｏｕｔ ３ × ４０ ＋ ３ × ３６ ＝ ２２８ ￥；８． ３ ｔｏｎｓ ｐｅｒ ｄａｙ ｗａｔｅｒ，５． ２ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ，ｗａｔｅｒ ｐｒｉｃｅｄ １． ５ ￥ ／ ｔｏｎ
ｐｈｉｄｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ，ｓｏｍｅ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｈｅａｔｉｎｇ
ｍａｙ ｈａｖｅ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｇｒａｉｎ． Ｓｉｎｃｅ ｍｏｒｅ ＡＬＰ
ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｔｗｉｃｅ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｒａｐｉｄ ｒｉｓｅ ｉｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｎｏｒｍａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｆａｌｌ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ
ｂｒｏｕｇｈｔ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｈｅａｔｉｎｇ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔａｇｅ （ｌｏｗ
ｈｅａｔ）ａｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｈａｓ ｓｔａｒｔｅｄ，ｈｉｇｈ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｃａｎ ｎａｔｕｒａｌｌｙ
ｐｅｎｅｔｒａｔｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ，ｓｏ ａｓ ｔｏ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ ｃｕｒｂ ｔｈｅ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ． Ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒａｒｙ，ｉｆ ｎｏ ｄｏｓｅ ｏｆ ＡｌＰ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ
ｔｉｍｅｌｙ ａｔ ｔｈｉｓ ｐｏｉｎｔ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ
ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ，ｗｉｔｈ ｒｉｓｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｏｕｌｄ ｔｈｅｎ ｂｅ ｖｅｒｙ
ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｇａｓ ｉｎ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇ ｉｎｔｏ ｈｅａｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｔｈｅ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍａｉｚｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｏｒｋ ｏｆ
２００３ ｉｎ Ｘｉｎｓｈａｇｒａｉｎ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｆｕｌｌｙ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ．

Ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｔｏ ４００ ｐｐｍ；ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｃａｙ
ｒａｔｅ，ｉｔ ｗａｓ ｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ
ｂｅｌｏｗ ３５０ ｐｐｍ ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ５． Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｏｎ Ｏｃｔｏ
ｂｅｒ １７，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ ａｂｎｏｒｍａｌ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ （Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ＃１４
ｃａｂｌｅ Ｓ６ ｐｏｉｎｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｄｒｏｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈ ｒｅａｃｈｅｄ ３２． ３℃）ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｗａｓ １２ ｄａｙｓ． ＰＨ３ ｇａｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ

４１３

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



ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｕｎｔｉｌ Ｏｃｔｏｂｅｒ ３１ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｂｅｌｏｗ １００ ｐｐｍ． Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｇｒａｉｎ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｆｏｕｎｄ ａ ｓｌｉｇｈｔ ｈｅａｔｉｎｇ ａｒｅａ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，ａ
ｂｏｕｔ ５０ ｃｅｎｔｉｍｅｔｒｅｓ ｄｅｐｔｈ，ｙｅｔ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｍｉ
ｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｅｎ． Ｉｔ ｗａｓ ｉｎ ａｎ ｅａｒｌｙ
ｈｅａｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ２５ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
ｔｈｅ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃｏｍ
ｐｌｅｔｅｄ ｉｎ ｅａｒｌｙ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｗｈｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｌｉｎｅｄ．

Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｗａｒｎｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（３８℃）ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｉｔ
ｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｓｔａｂｌｅ． Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｌｏ
ｃａｌ ｍｉｎｏｒ ｈｅａｔ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｈａｐｐｅｎｅｄ １５ ｄａｙｓ ｌａｔ
ｅｒ ａｆｔｅｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｄ ｄｅｃｌｉｎｅｄ
ｂｅｌｏｗ ３５０ ｐｐｍ． Ｉｆ ｔｈｅ ａｂｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｗａｓ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３５℃，ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ａ ｔｉｍｅｌｙ ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ．

Ｂｙ ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｈｅａｔｉｎｇ
ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｂｅｆｏｒｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ｔｏ １００ ｐｐｍ．

Ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ
ｔｅｓｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｉｎ Ｏｃ
ｔｏｂｅｒ ａｎｄ ｅａｒｌｙ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，ｄａｔａ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ
４：Ｑ４３，Ｑ４５，Ｑ５３． Ｔｈｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｉｌｏｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗａｓ ３． ３ ｕｎｉｔｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒｅ Ｑ５３ Ｗｈａｒｆ，ａｎｄ ０． ８ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｉｎＱ４５ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｆｏｌｌｏｗｕｐ ｔｅｓｔｉｎｇ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ
ｗａｓ ｖｅｒｙ ｐｏｏｒ．
Ｔａｂｌｅ ４． Ｑ４３，Ｑ４５，Ｑ５３ Ｗｈａｒｆ ｃｏｒｎ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ

ｖａｌｕｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｔａｂｌｅ
Ｗｈａｒｆ

ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

２００７． ０３ ２００７． ０８ ２００７． １０ ２００７． １２

Ｑ４３ ２８． ４ － ３８． ５ ４１． ９
Ｑ４５ ３０． ５ ３８． ０ ４０． ７ ４１． １
Ｑ５３ ２８． ４ ３６． ５ ３８． ５ ３８． ６

　 　 １． ４． ２ 　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔａｂｌｅ ２
ｄａｔａ，ｍａｐｐｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｉａ
ｇｒａｍｓ ａｒｅ ａｓ Ｆｉｇ． １．
１． ４． ３ 　 Ｃｏｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ：Ｆｕｍｉｇａｎｔ，ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｓｅｒｖｉｃｅｓ．
１０８ ｋｇ ｏｆ ＡｌＰ ｃｏｓｔｓ ３ ２４０． ００ ￥；ｎｏ －

ｃｏｏｌｉｎｇ，ｓｉｎｇｌｅ － ｔｕｂｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｐｒａｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ；ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ａｂｏｕｔ ０．
５５ ￥ ／ ｔｏｎ；

８１ ｋｇ ｏｆ ＡｌＰ ｉｎ Ｑ４５ ｗｈａｒｆ，ｃｏｓｔ ２ ４３０． ００

Ｆｉｇ． １　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

￥；ｇｒａｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｏｎｃｅ，ｐｏｗｅｒ ｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ ３ ５４０ ｋＨｚ，ｃｏｓｔ ３ ５４０． ００ ￥；ｓｉｎｇｌｅ
ｔｕｂｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ５ － ｐｏｉｎｔ ｔｉｍｅｓ，ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ
ｏｆ ３ ｐｅｏｐｌｅ ／ ｄａｙ ／ ｐｏｉｎｔ，ｗｉｔｈ ３Ｗ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｆａｎ
３６ ｈｏｕｒｓ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｅａｃｈ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ３ × ４０． ００ ＋
３ × ３６ × １． ００ ＝ ２２８． ００ ￥（ｃｉｒｃｌｅｓ），ｏｒ １ １４０．
００ ￥；ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ １． ２７ ￥ ／ ｔｏｎ；

９４． ５ ｋｇ ｏｆ ＡｌＰ ｉｎ Ｑ５３ Ｗｈａｒｆ，ｃｏｓｔ
２ ８３５． ００ ￥；ｇｒａｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ，１０ ８９８ ｋＨｚ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｓｔ １０ ８９８． ００
￥；ｐａｒｔｉａｌ ｓｉｎｇｌｅ ｔｕｂｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ３ － ｐｏｉｎｔ
ｔｉｍｅｓ，，ａｎｄ ａｂｏｕｔ ６８４． ００ ￥；ｓｐｒａｙ ８． ３ ｔｏｎｓ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｄａｉｌｙ，１． ５ ￥ ／ ｔｏｎ，ｐｕｍｐｓ，ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ５． ２ ￥，ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ８２ ｄａｙｓ Ｓｐｒａｙ，８． ３
×１． ５０ × ８２ ＋ ５． ２ × ８２ ＝ １ ４４７． ３０ ￥，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｃｏｓｔ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ １５ ８６４． ３０ ￥，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｕ
ｎｉｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ２． ４３ ￥ ／ ｔｏｎ．（Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄａｔａ ｉｎ Ｔａ
ｂｌｅ ３：ｃｕｓｔｏｄｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｏｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ
Ｑ４３，Ｑ４５，Ｑ５３）

２　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
２． １ 　 Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ，Ｉｔ ｉｓ Ｓａｆｅ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｔｏ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｏｒｎ
Ｈｅａｔｉｎｇ Ｂｙ ｔｈｅ Ｈｉｇｈ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎ
ｈｉｂｉｔｏｒｙ ＰＨ３

Ｉｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｌｏｗ ｉｎ ｇｒａｉｎ
（ａｂｏｕｔ １０℃），ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｍｉｌｄｅｗｓ，
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ １３． ７％，ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｒｎ ｈｅａｔｉｎｇ ｉｓ ｓａｆｅ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｌｅ． Ａｌ
ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｗｏ ｓｌｉｇｈｔ ｌｏｃａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔ，ｔｈｅｓｅ ｗｅｒｅ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄｒｕｇ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃａｙｅｄ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｉｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｂｏｖｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｌｅｖ
ｅｌｓ，ｓａｆｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｃｏｒｎ ｉｓ ｆｅａｓｉｂｌｅ．
２． ２ 　 Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｃｏｒｎ（ｍｏｉｓｔｕｒｅ １３． ７％，Ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ａｂｏｕｔ １０℃）ｔｏ ｉｎｈｉｂｉｔ ｈｅａｔｉｎｇ ｉｓ ａ
ｂｏｕｔ ３５０ ｐｐｍ ｆｏｒ Ｓａｆｅ Ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｓｕｍｍｅｒ

Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｅｓｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
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Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｏｎ ｃｏｒｎ ｉｓ
３５０ ｐｐｍ；ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ，ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉ
ｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｅｓｓ ｏｒ ｆａｉｌｕｒｅ ｗｉｌｌ ｏｃｃｕｒ． Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ，ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ７，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ，ａｆｔｅｒ
ｈａｌｆ ｍｏｎｔｈ （ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ２２），ｔｈｅｒｅ ａｐｐｅａｒｅｄ ａｂ
ｎｏｒｍａｌ ｐｏｉｎｔｓ （５ ＃ ｃａｂｌｅ Ｓ７） ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｉｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅ
ｄｕｃｅｄ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｂｏｕｔ １５０ ｐｐｍ． Ａｌｓｏ ｏｎ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ９，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｇｕｎ
ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ３５０ ｐｐｍ，ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ １６，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｃｌｏｓｅ ｔｏ ２２０ ｐｐｍ；ｏｎ ｔｈｅ Ｏｃｔｏｂｅｒ ３１ ｇｒａｉｎ ｉｎ
ｓｐｅｃｔｉｏｎ ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ．
２． ３ 　 Ｗｉｔｈ ｃｏｒｎ Ｍｏｉｓｔｕｒｅ Ｓｔｏｒａｇｅ，Ｉｎ

Ｃｒｅａｓｅ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｉｍｐｕｒｉｔｙ Ｃｏｎｔｅｎｔ，
Ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ Ｇｒａｄｉｎｇ Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｔｈｅ Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ Ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ
Ｃｏｎｔｒｏｌ

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｂｏｕｔ ｓｉｘ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｃｏｒｎ ｉｎ Ｘｉｎｓｈａｇｒａｉｎ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｎ ｇｒａｉｎ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｑｕｉｃｋｅｒ ｈｅａｔｉｎｇ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｇｒａｉｎ ａｆｔｅｒ ｓｔｏｒ
ａｇｅ，ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｌｅｖｅｌ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｒｏ
ｍａ ｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｓｈａｌｌｏｗ ｄｅｐｔｈ，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｅｘｔｒａｎｅｏｕｓ ｍａｔｔｅｒ ａｎｄ ｂｒｏｋｅｎ
ｇｒａｉｎｓ，ｔｈｅ ｗｏｒｓｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ；ＰＨ３ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｗｏｒｓｅ，ａ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．
３． ４　 Ｈｉｇｈ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏ

ｂｉａｌ Ｄｒｕｇｓ Ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ Ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ Ｕｓｅｄ Ｔｉｍｅｌｙ
Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ． Ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｆｏｒｍｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｏｂｖｉｏｕｓ ｆｅｖｅｒ，ｅｖｅｎ ｉｆ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｄｏｓ
ａｇｅ，ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｅｖｉｄｅｎｔ ｅｖｅｎ
ｆａｉｌｕｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｏｉｓｏｎ ｇａｓ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ．
３． ５　 Ｈｉｇｈ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｔｉｂａｃｔｅ

ｒｉａｌ Ｍｕｓｔ Ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｏｆ Ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｄａｔａ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ，ｐａｒｔｉａｌ ａｂｎｏｒｍａｌ
ｈｅａｔｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｇａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｕｓｅｄ ａｇａｉｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ａｂｎｏｒｍａｌ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ，ｏｆｔｅｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｐｏｏｒ ｏｒ ｗｏｒｓｅ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｘｙ
ｇｅｎ ａｆｔｅｒ ｇａｓ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｄｒ Ｊｉｍ Ｄｅｓｍａｒｃｈｅｌｉｅｒ ｆｏｒ ｈｅｌｐ

ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］　 Ｔｉａｎ Ｙｕａｎ Ｆａｎｇ，Ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｒｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
Ｄｕｙａｎ ｔｅｓｔ． Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）． ２００５
（５）

［２］　 Ｌｕ Ｑｉａｎｙｕ． Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｏｉｌ． １９９３． ３．
Ｃｈｉｎａ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ

［３］　 Ｙｉｎ Ｗｅｉｓｈｅｎ． Ｆｏｏｄ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ． １９９１． ８． Ｃｈｉｎａ
Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ

［４］　 Ｃａｏ Ｙｉ． Ｆｏｏｄ ｓａｆｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ． Ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｅｍｉｎａｒ ｅｓｓａｙｓ（ｉｎ Ｃｈｉ
ｎｅｓｅ）． ２００７． ８ － Ｐ１６６
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