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ｆｏｒｃｅ ｔｈｅ ｇａｓ ｍｉｘｔｕｒｅ ｔｏ ｍｏｖｅ ｕｐｗａｒｄ ｔｈｒｏｕｇｈ

５６３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｉｎ ａ ｌｏｏｐｌｉｋｅ ｐａｔｔｅｒｎ （ｔｈｕｓ ｔｈｅ
ｎａｍｅ “ｃｌｏｓｅｄ ｌｏｏｐ”）ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｂｅｔｔｅｒ ｇａｓ ｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆａｉｌｕｒｅ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｉｎ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ
ｕｎｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｓｕｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｓｔｏｒａｇｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ，ｆｕｍｉｇａｎｔ ｌｅａｋａｇｅ ｉｓ ｍｉｎｉ
ｍｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｌｉｇｈｔ ｖａｃｕｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｈｅａｄ
ｓｐａｃｅ． Ｓｔｏｒａｇｅ ｂａｓｅ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ａｒｅ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｓｅａｌ
ｔｈａｎ ｒｏｏｆｓ ａｎｄ ｓｉｌｏ ｒｏｏｆ ｄｅｃｋｓ，ｖｅｎｔｓ，ｍａｎｅｎｔｒｙ
ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｐｏｕｔｓ ｆｒｏｍ ｌｅｇｓ ｏｒ ｃｏｎｖｅｙｏｒｓ．

Ｗｉｔｈｏｕｔ ＣＬＦ ｉｎ ｓｅａｌｅｄ ｏｒ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ
ｓｔｏｒａｇｅｓ，ｔｈｅ ｇａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎ ｕｎｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ
ｗｉｌｌ ｅｓｃａｐｅ ｉｎｔｏ ｏｔｈｅｒ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｏｕｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ａｎｄ
ｌｅａｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔｓ，ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｉｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ
ａｉｒ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｗｉｌｌ ｍｏｖｅ ｉｎ ａｎｄ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｉｎ ａｎｙｗｈｅｒｅ ａｉｒ ｉｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｍｏｖｅ ｏｒ ｌｅａｋ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｎｅ
ｃｅｓｓｉｔａｔｅｓ ｂｅｔｔｅｒ ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｉｎｓ ａｎｄ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｓ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ’ｓ ｔｒａｖｅｌ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｐｅｌｌｅｔｓ ａｎｄ ／ ｏｒ
ｔａｂｌｅｔｓ ａｒｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｏｒ，ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ，ｃａｎ ｂｅ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ，ｔｈｕｓ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ． Ｔｕｒｎｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ
ａ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｄｕｓｔ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｎｄ ａｌｓｏ
ｃａｕｓｅｓ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ．

ＣＬＦ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｅ ｅｘｔｒａ ｔｕｒｎｉｎｇ ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎｓ，ｔｈｕｓ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｒｉｓｋ，ｇｒａｉｎ ｄｕｓｔ
ｌｏｓｓ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ，ａｎｄ ｌａｂｏｒ ｃｏｓｔｓ． Ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｓｅｖｅｒ
ａｌ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｉｌｏｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｆａｃｉｌｉｔｙ ａｓ ａ “ｃｌｏｓｅｄ
ｌｏｏｐ ｕｎｉｔ”ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌａｂｏｒ ａｎｄ
ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗｏｒｋｅｒｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ ｔｏ ｔｈｅ
ｇａｓｅｓ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｄｕｓｔ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｓ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｐｕｒｇｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ
ｐｕｒｇｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｗｈｅｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｈａｚａｒｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ．

Ｂｅｃａｕｓｅ ＣＬＦ ｉｎ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ
ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｄｏｓａｇｅ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ ｇａｓ ｒｅ
ｌｅａｓｅｄ ｔｏ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｆ ｇｒａｉｎ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｍｏｖｅｄ ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｌｅｆｔ ｓｅａｌｅｄ，ａｌ
ｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｏ ｓｌｏｗｌｙ ｄｉｓｓｉｐａｔｅ ｆｏｒ ｄａｙｓ ｏｒ
ｗｅｅｋｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｉｎｓｅｃｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｇａｓ ａｎｄ ｓｅａｌｅｄ ｏｐｅｎｉｎｇｓ． Ｔｈｉｓ
ｉｓ ｌｅｇａｌａｓ ｌｏｎｇ ａｓ ｔｈｅ “Ｄａｎｇｅｒ”ｗａｒｎｉｎｇ ｐｌａｃ
ａｒｄｓ ａｒｅ ｌｅｆｔ ｉｎ ｐｌａｃｅ ｔｏ ｗａｒｎ ｐｅｏｐｌｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｕｎｄｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｗｈｅｎ ｉｔ’ｓ ｔｉｍｅ ｔｏ ｖｅｎｔｉｌａｔｅ ｏｒ ｐｕｒｇｅ ｔｈｅ
ｇａｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｙ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ＣＬＦ
ｆａｎ，ｐｕｒｇｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｑｕｉｃｋｅｒ ｔｈａｎ
ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ａｉｒ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｇｒａｖｉｔｙ ｖｅｎｔｉｎｇ．
Ｂｅｃａｕｓｅ ｇａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ａｎｄ ｒｅ － ｃｉｒ
ｃｕｌａｔｅｄ，ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｓ ａ
ｃｈｉｅｖｅｄ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｓ ｕｓｅｄ．

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ ｔｏ ｃｏｍ

ｐａｒｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ
ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｅｌｅｖａｔｏｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
Ａ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ ａ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ａ ｓｍａｌｌ，ｒｕｒａｌ ｅｌｅｖａｔｏｒ ｔｈａｔ ｉｓ ｎｏｗ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａ
ｇｒｏｗｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｄｏｗｎｔｏｗｎ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ Ｏｋｌａｈｏｍａ，ＵＳＡ． Ｏｎｅ ｈａｌｆ ｏｆ
ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｗａｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌｏｓｅｄ ｌｏｏｐ ｓｙｓ
ｔｅｍ （Ｆｉｇｕｒｅ １）． Ｔｈｉｓ ｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｓｉｘ ｂｉｎｓ
ｗｉｔｈ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ８６６０ ＭＴ （１２０ ０００ ｂｕｓｈｅｌ）
ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｓｔｏｒｅｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｏａｔｓ ａｎｄ
ｂａｒｌｅｙ． Ｔｈｅ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ａ ２４９ Ｗ
（１ ／ ３ ＨＰ）ｂｌｏｗｅｒ ｗｈｉｃｈ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｔｈｅ ａｉｒ ／ ｇａｓ
ｍｉｘｔｕｒｅ ａｔ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ０． １５ ｍ３ ／ ｓ （３２０ ｃｆｍ）
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｎｓ ａｎｄ ｐｕｌｌｅｄ ａｉｒ ａｎｄ
ｇａｓ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ
ｂｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｓ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｕｓｉｎｇ ｃｌｏｓｅｄ
－ ｃｅｌｌ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｆｏａｍ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ
ａｉｒ ｖｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒ
ｖｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＬＦ ｂｉｎｓ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｂｉｎｓ ｎｏｔ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｕｓ ｆｏｒｍｉｎｇ ａ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｉｔ ｏｆ ｓｉｘ ｓｉｌｏｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ
ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｓ ｏｎｅ ｕｎｉｔ．

Ｆｉｇ． １　 Ｂｉｎ ｌａｙｏｕｔ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｅｌｅｖａｔｏｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｌｅｆｔ ｓｉｄｅ ｗａｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ａ
ｃｌｏｓｅｄ ｌｏｏｐ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｒｉｇｈｔ ｓｉｄｅ
ｗａｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｄｕｃｔ ｔａｐｅ ａｎｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｈｅｅｔｉｎｇ （６ ｍｍ
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ｃｏｓｔｓ，ａｎｄ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｃｏｓｔｓ． Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｇｅｎｅｒ
ａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ
ＣＬＦ ｖｓ． ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｅ
ｃｏｎｏｍｉｃｓ ｓａｖｉｎｇｓ ｉｎ ＣＬＦ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｔｕｒｎｉｎｇ
ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ． Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｓａｖｉｎｇｓ ｄｅｐｅｎｄｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｐｒｉｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ． Ｆｉｇｕｒｅｓ ３ ａｎｄ ４ ｓｈｏｗ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｓｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ＣＬＦ． Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｏｆ
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Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｗｈｅａｔ ｔｏ ｂｅ ５５ＵＳＤ ／ ＭＴ （
"

４ ／ ｂｕ）ｗｈｉｌｅ Ｆｉｇ
ｕｒｅ ４ ａｓｓｕｍｅｓ １１０ ＵＳＤ ／ ＭＴ （

"

８ ／ ｂｕ）． Ｗｈｉｌｅ
ＣＬＦ ｈａｓ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｕｒｎｉｎｇ ｃｏｓｔ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ，ｍｏｒｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｔｒｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｄｅｑｕａｔｅ ｅｆｆｉｃａ
ｃｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｌａｂｏｒ ｃｏｓｔｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｗｉｔｈ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｇｉｖｅ ＣＬＦ ａ
ｍａｊｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｄｖａｎｔａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌ
ｅｖａｔｏｒ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ
ｔｏｔａｌ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ０． １８ＵＳＤ／ ＭＴ （

"

０． ０１３ ／ ｂｕｓ
ｈｅｌ），ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｆｏｒ ｐｌｕｍｂｉｎｇ ａｎｄ ｓｅａｌｉｎｇ，ｍａｔｅ
ｒｉａｌｓ，ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ
ｃｏｓｔ ｉｓ ａ ｏｎｅｔｉｍｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｔｕｒｎｉｎｇ ａｎｄ
ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｃｏｓｔｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｃ
ｃｕｒ ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｉｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ．
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（＄ ４ ／ ｂｕ ｗｈｅａｔ ｐｒｉｃｅ）．

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｃｌｏｓｅｄ
ｌｏｏｐ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ａｔ １１０ ＵＳＤ ／ ＭＴ

（
"

８ ／ ｂｕ ｗｈｅａｔ ｐｒｉｃｅ）１ ｂｕｓｈｅｌ ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
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ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ ｒｉｓｋｙ ｆｏｒ ｗｏｒｋｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ
ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｉｓ ｏｎｃｅ － ｒｕｒａｌ ｅｌｅｖａ
ｔｏｒ． Ｔｈｅ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｌｌ ａｌｌｏｗ ｔｈｉｓ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｔｏ
ａｐｐｌｙ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｔ ｍｉｎｉｍｕｍ ｌａｂｅｌｅｄ ｄｏｓａｇｅ ｒａｔｅｓ
ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｒａｔｅｓ ｔｈｉｓ ｍａｎａｇｅｒ
ｈａｓ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ． Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ７５％ ｓａｖｉｎｇｓ ｉｎ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ｓａｖｉｎｇｓ ｉｎ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ
ｃｏｓｔｓ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｗｉｌｌ ｖａｌｉ
ｄａｔｅ ｔｈｉｓ ｄａｔａ ａｎｄ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ＣＬＦ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｅｌｅｖａｔｏｒ．

Ｔａｂｌｅ １． 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｃｌｏｓｅｄ Ｌｏｏｐ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｅｘｐｅｎｓｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｔｏ
Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｃｌｏｓｅｄ Ｌｏｏｐ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

·Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ
·Ｌｅｓｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ （２０ －
３５％ Ｃｏｎｖ．）．
·Ｈｉｇｈ Ｅｆｆｉｃａｃｙ
·Ｍｉｎｉｍａｌ ｌａｂｏｒ （１ － ２
ｗｏｒｋｅｒｓ）
·Ｌｅｓｓ ｗｏｒｋｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，
ｉｎｊｕｒｙ
·Ｌｏｗｅｒ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ／ ｈｅａｌｔｈ
ｃｏｓｔｓ
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·Ｔｕｒｎｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｓｈｒｉｎｋａｇｅ
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·Ｌｏｗ ｅｆｆｉｃａｃｙ － ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
·Ｍｏｒｅ ｌａｂｏｒ （４ － １０ ｗｏｒｋ
ｅｒｓ）
·Ｍｏｒｅ ｂｉｎ ｅｎｔｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｏｆ
ｗｏｒｋｅｒｓ，
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