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(54 Fremgangsméde til behandling af i en beholder
lagrede korn eller kornprodukter
(57) Sammendrag:

Ved fremgangsmiden anbringes produktet (10) i en lager—
beholder (12), lagerbeholderen {12) forsynes med et luft
gennemstrgmningssystem (16, 20, 14), et gasformigt ke-
mikalie indfgres i beholderen (12}, idet kemikaliet val-
ges sdledes, at det har minimal sorption over for pro-
duktet (10), og luften og den kemiske blanding cirkule=~
res i beholderen (12) gennem produktet (10)'s rumfang
med en lav strgmningshastighed under anvendelse af luft-
g tr i Y (16,20, 14) i et tidsrum, der
er tilstrakkeligt til at fordele kemikaliet ensartet
gennem produktet (10)'s rumfang. Den hastighed, hvormed
luften cirkuleres, er mindre end ca. 0,006 cfm/bu og
holdes fortrinsvis ca. mellem 0,0015 cfm/bu og 0,0008
cfm/bu. Hyd hosphid (phosphin) gas udviklet fra
hosphid for Xkes som kemikalie, ndr frem-
gangsméden anvendes til desinfektion, men andre gasfor-
mige desinfektionsmidler, der har en lav sorptionsha-

alumini

stighed over for landbrugsprodukter, kan ogsd anvendes.
Ved fremgangsmiden opnds, at der ved behandling af land-
mindre udstyr og mindre ke-—

ter kan

mikaliemengder.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmdde til gasning af
i en beholder lagrede korn eller kornprodukter med phos-
phin, der er frembragt ud fra aluminiumphosphid, og isar
en fremgangsmdde, ved hvilken luftcirkulationen anvendes
til at fordele et gasformigt phosphin.

Landbrugsprodukter, sdsom korn, opbevares ofte i
tidsrum, s&som mellem hgstning og yderligere forarbejd-
ning af produkterne. Denne opbevaring kan vare betydeli-
ge tidsrum. For at bevare det opbevarede produkts kvali-
tet har man derfor i opbevaringsindustrien fulgt visse
procedurer for at holde produktet i god tilstand og fore-
bygge nedbrydning.

F.eks. mid det opbevarede produkts temperatur og
fugtighed holdes inden for visse granser for at forhin-
dre gdelaggelse. Denne behandling er nogle gange blevet
udfgrt ved fysisk at vende kornet i lageranlagget. Tempe-
ratur- og fugtighedskontrol er ogséd blevet ivaerksat under
anvendelse af store ventilatorer til at: gennemlufte produktet
gennem et system af ventiler i lagerbeholderen, typisk
omfattende et ventilationsforgreningsrgr neden under det
lagrede produkt og ventiler i taget eller den gvre struktur
(almindelig kendt som "the overhead") af lageranlagget.
P3 denne mide kan luft udefra tvinges opad eller nedad
gennem det opbevarede produkts rumfang.

Ud over de problemer, der fordrsages af hgje tem-
peratur- eller fugtighedsbetingelser, er lagrede land-
brugsprodukter ogsd udsat for beskadigelser fra forskellige "le-
vende skadedyr, s&som insekter, der spiser produktet,
lagger &g i det,osv. Som fglge heraf md der, s& snart
s8danne produkter lagres, tages skridt til at forhindre
den vaesentlige forringelse, der ellers kan forekomme.
Forskellige flydende kemikalier er blevet anvendt over
for lagrede landbrugsprodukter for at drzbe s&danne ska-
dedyr og forhindre deres beskadigelse af det lagrede
produkt. S&danne flydende desinfektionsmidler pafgres
oven p& det lagrede produkt, idet kemikalierne er bereg-
net til at strgmme nedad i produktet og gennem produk-
tets rumfang for at n& skadedyrsangreb alle steder. Sa-
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danne vaeskemetoder er imidlertid kostbare kontrolmetoder
og er vanskelige at udfere sdledes at der sikres en
ensartet fordeling af kemikaliet gennem hele det lagrede

-produkt, hvilket er ngdvendigt for at udslette en accep-

tabel hgj procentdel af skadedyrsangrebet.
Gasformige desinfektionsmidler er ogsia blevet an—
vendt til dette formal. Et gasformigt desinfektionsmid-

~del kan pafgres med et gennemluftningssystem for at cir-

kulere gassen gennem det lagrede produkt og derpa ud
gennem ventilationssystemet. Denne metode er kendt som
"engangs"-gasningssystemet. I et forsgg pa yderligere at
forbedre effektiviteten af gasningen og ensartetheden af
gasfordelingen er der udviklet en recirkulerende gen-
nemluftningsgasningsmetode. Ved denne fremgangsmide af-
sparres enhver ventilations&bning i lagerbeholderen fra
den ydre atmosfazre. En lufttilf@gringsledning tilsluttes
beholderen oven over produktet (lagerets "overhead") og
forbindes til indfgringsdbningen for en ventilator eller
blaser, der fgrer luft til et gennemluftningssystem ne-
den under det lagrede produkt. Det gasformige desinfek-
tionsmiddel tilsattes i lufttilfgringsledningen eller i
beholderen,og ventilatoren eller blaseren anvendes til
at tvinge luft og det gasformige desinfektionsmiddel i-
gennem det lagrede produkt. Den gasformige luft- og
desinfektionsmiddelblanding f@dres derpd til blaserens
indfgringsdbning af lufttilfgringsledningen og recirkule-
res igennem produktet, idet recirkulationen fortsattes i
et tidsrum, der er tilstrazkkeligt til at opni& en ensar-
tet fordelt koncentration af desinfektionsmiddel igennem
det lagrede produkts rumfang.

Ved gennemfgring af sddanne cirkulationsbehand-
lingsmetoder friggres den totale me@ngde desinficerende
kemikalier typisk over et relativt kort tidsrum pi ca.
10 til 40 minutter. Sddanne korte friggrelsestidsrum
ngdvendigggr ved denne teknik anvendelsen af luftstrgm-
ningshastigheder, der er relativt hgje, for at opnd en
ensartet fordeling af desinfektionsmidlet. Fordelingen
af desinfektionsmidlet pavirkes yderligere af de kemiske
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egenskaber af de sarlige desinfektionsmidler, der anven-
des. Sadanne kemikalier udsattes for sorption af det
lagrede produkt, dvs. kemikaliet kan blive absorberet
ind i kornet, eller det kan blive adsorberet af kornets
overflade. Yderligere vil nogle kemiske desinfektions-
midler nedbrydes til andre forbindelser efter anvendel-
se. Disse faktorer har tendens til at bevirke en ubalan-
ceret desinfektionsmiddelkoncentration, idet de hejeste
koncentrationer forekommer pd steder narmest ved frige-
relsesstedet for desinfektionsmidlet. N&r sadanne be-
grensninger tages i betragtning, er luftstremningshastig-
heder, der kraves ved cirkuleringsgasningsmetoder, ty-
pisk mellem 0,00848-0,1696 m3/min pr. m3 oplagret pro-
dukt, hvilke stremningshastigheder svarer til udferel-
se af en fuldstendig udskiftning af luft i det lagrede
produkt pad mellem 2,5 og 50 minutter. Lavere luftstrem-
ningshastigheder er ikke blevet anvendt, eftersom det er
blevet fundet, at der ved lavere luftstremning opnds en
aflivning af skadedyrene, der er mindre end totalt ef-

fektivt.
Det er derfor ngdvendigt at anvende relativt store

luftstrgmningsledninger og blasere ved den traditionel-
le udfgrelse af denne metode. idet luftstrgmningsled-
ningerne typisk har et tvaersnit fra 205-915 mm, og
bleserne, der anvendes, kraver motorer pa 3,7-73,6 kw.
S&danne store ledninger er relativt kostbare, og
stgrrelsen af blaserne ngdvendigggr et relativt stort
energiforbrug under sddanne traditionelle gasningsmeto-
der.

Som navnt ovenfor udtrykkes stremningshastighe-
den normalt i kubikmeter pr. minut pr.kubikmeter lagret
produkt. I denne terminologi kan landbrugsprodukter, sa-
som korn, terres med en stremningshastighed pd ca. 0,424
m3/min pr. m3 oplagret produkt (svarende til en total
luftudskiftning pd 10 minutter), afkeling og konditione-
ring udferes med en stremningshastighed pd 0,1696-
0,0424 m3/min pr. 3 oplagret produkt (luftskifte pa 2,5
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til 10 minutter) og desinfektion under anvendelse af re-
cirkulations- eller engangsgennemluftningsmetoderne er
traditionelt blevet ivarksat med stremningshastigheder
gdende fra mellem 0,00848 og 0,3392 m3/min pr. n3 op-
lagret produkt, sadvanligvis ved 0,0212 m3/min pr. m3
oplagret produkt (svarende til en luftudskiftning pa
20 minutter).

Et serligt gasningsmiddel, aluminiumphosphid, der
kan beskrives som et fast gasningsmiddel, er tilgange~
ligt i form af tabletter, pellets eller pulver i sazkke.
Gasformigt hydrogenphosphid (phosphin) dannes af fast
aliminiumphosphid i narverelse af luftens fugtighed. Hy-
drogenphosphid er tidligere blevet anvendt som gasnings—
middel ved statiske anvendelser, men fagmznd har bibe-
holdt, at det ikke kunne anvendes i luftstrgmningssyste-
mer. I dets faste form er det blevet pdfgrt korn, medens
kornet flyttes fra &n beholder til en anden, det er ble-
vet fordelt oven pd& toppen eller toppen og bunden af
kornet i en beholder, og det er blevet stoppet ned i
kornet til forskellige dybder. Hver af disse gasningsme-
toder har beroet pad phosphingassens gennemtrangningsevne
og konveksionsstrgmmene i et lageranlag til at give for-
deling gennem det lagrede produkt. Ind imellem er der
blevet anvendt gennemluftningssystemer med hgj luftgen-
nemstrgmning i et forsgg pd at hjelpe til ved phosphi-
nets gennemtrangning. Medens andre gasningsmidler vil
friggre gas og opnd en koncentrationstop pd 10 til
40 minutter, kraver aluminiumphosphid imidlertid et me-
get langere tidsrum,fra 16 til 30 timer,til at friggre
phosphingassen, der findes deri, og sammenhazngen mellem
denne friggrelsestid og den korrekte luftstrgmningsha-
stighed er tidligere ikke blevet erkendt.

Der er derfor opstdet et behov for en be-
handlingsmetode til korn og andre landbrugsprodukter,
der vil give en ensartet fordeling af kemikalier med
luftgennemstrgmning, der stdr i forbindelse med frigg-
relsen af géssen og en ensartet hgj aflivningshastighed,
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5
uden behovet for store og kostbare luftrecirkuleringsud-
styr eller behovet for en overdreven mengde kemikalier.

Det er en almen hensigt ved opfindelsen at angi-
ve en fremgangsmidde til behandling af lagrede landbrugs-
produkter, ved hvilken de nzvnte ulemper afhjalpes.

Dette opnids ved en fremgangsmdde til gasning af
i en beholder lagrede korn eller kornprodukter med
phosphin, der er frembragt ud fra aluminiumphosphid,
der er ejendommelig ved,at man cirkulerer phosphinet
og luft i beholderen med en strgmningshastighed pd under
ca. 0,005 m3/min pr. m3 oplagret produkt.
Ifglge en sarlig udfgrelsesform for opfindelsen
gennemfgres behandlingen ved, at man-
anbringer produktet i en lukket beholder,
anbringer en luftledning med blaser mellem de
gverste og nederste afsnit af beholderen,
indfgrer gasformigt phosphin, der frembringes
af aluminiumphosphid, i beholderen eller det
tilhgrende ledningssystem, 0g
fgrer luft gennem luftledningerne med en meget
lav strgmningshastighed og recirkulerer luften og
phosphinet i et tidrum, der er tilstrekkeligt
til at fordele phosphinet ensartet igennem pro-
duktet.

For at opnd den optimale nytte ved denne frem-
gangsméde recirkuleres luften i beholderen fortrinsvis
med en stromningshastighed, der er mindre end ca.

0,005 m3/min pr. m% oplagret produkt (1,5 times luftud-
skiftning). Optimale resultater er blevet opndet med
fremgangsmaden, ndr luftens étr@mningshastighed holdes
mellem 0,00127 m3/min pr. m3 oplagret produkt (6,5 ti-
mers luftudskiftning) og 0,0006 m3/min pr. o oplagret
produkt (11 timers luftudskiftning). Fremgangsmaden er
blevet afprovet med succes med en luftstrem, der var
ringe nok til at bevirke en 3,5 dags luftudskiftning.

Denne fremgangsmade er szrlig anvendelig til des-
infektion af melagtige produkter, sdsom mel, og hele el-
ler behandlede korn.

150004



10

15

20

25

30

35

6
Den omhandlede fremgangsmdde forklares narmere
under henvisning til den medfelgende tegning, hvori
figuren viser et skematisk billede af et typisk
lagerbeholderarrangement til landbrugsprodukter, der kan
anvendes til at udfere fremgangsmdden ifelge opfindelsen.
Under henvisning til fig. 1 vises et skematisk
omrids af et kornlagersystem, hvori fremgangsmaden ifgl-
ge opfindelsen kan udfgres. i fig. 1 lagres et landbrugs-
produkt 10 i en beholder 12. En blaser eller venti-
lator 14 er forbundet til den underste del af behol-
deren 12 gennem en luftforsyningsledning 16 og et
gennemluftningsforgreningsrgr 18, medens en returluft-
ledning 20 er forbundet med beholderen 12 nar ved
beholderens top og fgrer luft fra beholderen til indfg-
ringsblaeseren 14 til recirkulation gennem forsynings-
ledningen 16 og det lagrede produkt 10.
Ved den kendte behandlingsmidde, der anvender en-~

gangsteknikken, indfgres det ¢@gnskede kemikalie i produk
tet 10 under anvendelse af blaseren 14 og enten led-
ningen 16 eller ledningen 20 +til at tvinge luft og
kemikaliet enten henholdsvis opad eller nedad gennem
produktet og ud igennem ventiler til atmosfaren.

Under udfgrelse af gasformig kemikaliebehandling
med recirkulationsteknikken afsparres enhver ventil til
atmosfaren i beholderen 12 fgrst. Recirkulationssyste-
met, der bestdr af blaseren 14 og de dermed forbundne
tilfgrings- og returledninger 16 og 20, tilsluttes
beholderen for at give en recirkulerende luftvej, der
passerer gennem beholderen og det lagrede produkt 10.
Det ¢gnskede kemikalie til gasning tilfgres da inde i
det lukkede system.

Typisk kan kemikaliet ved disse metoder pafgres
over den ¢vre overflade af landbrugsproduktet, skgnt gas~
nings- eller andre behandlingsmaterialer kan tilfgres
hvor som helst inde i det lukkede system, sdsom i for-
syningsledningen 16 eller returledningen 20, efter
hvad der passer bedst til en sarlig anvendelse. Blase-

ren 14 drives da 1 et passende tidsrum for at opnd en

150004



10

15

20

25

30

35

7
ensartet fordeling af phosphinet gennem rumfanget af
landbrugsproduktet 10. Efter at blaseren har lebet iet
tilstrazkkeligt tidsrum til at opnd den onskede ensartede
fordeling, afbrydes blaseren, og yderligere luftbevaegel-
se er ikke nedvendig, indtil det enskes at ventilere be-
holderen for at gennemlufte landbrugsproduktet og fjer-
ne desinfektionsgassen.

S&danne behandlingsmetoder med tvungen luftcirku-
lation har hidtil varet almindelig kendte for fagmand,
der udfgrer desinfektion af korn og andre landbrugspro-
dukter. Forud for den omhandlede opfindelse er behand-
lingsmetoder med luftstrgmning imidlertid blevet udfgrt
med meget stgrre luftstrgmme, end der kraves ved udfg-
relse af den omhandlede opfindelse.

Blaseren 14, tilfgringsledningen 16 og retur-
ledningen 20 er dimensioneret skematisk, s8ledes at de
viser den relativt store stgrrelse af s&danne komponen-
ter, der typisk anvises til tgrring, afkgling, konditi-
onering og behandling af produktet 10 med sadvanlige
metoder. I fig. 1 er der ogsd vist en returledning 22
til ringe gennemstrgmning, en blaser 24 til ringe gen-
nemstrgmning og en tilfgringsledning 26 til ringe gen-
nemstrgmning, der er relativt smd i stgrrelse og kapaci-
tet, og som kan anbringes specielt til udfprelse af
fremgangsmdden ifglge opfindelsen.

Den omhandlede fremgangsmdde kan udfgres med en-
gangsteknikken ved at tilfgre behandlingskemikaliet i et
"overhead"-omridde 28 i beholderen 12. Med beholderen
ventileret til atmosfaren trazkkes gassen nedad gennem
produktet af blaseren 24 med en meget lav strgmnings-
hastighed. Blaseren afbrydes da, og ventilerne lukkes.
Alternativt kan kemikaliet indfgres i bunden af beholde-
ren 12, og blaeseren kan anvendes til at tvinge gassen
opad igennem produktet 10 igen med en meget lav strgm-
ningshastighed.

Engangsteknikken ifglge opfindelsen kan ogsd ud-
fgres under anvendelse af cirkuleringsudstyr med stgrre
kapacitet, sé&som blaser 14, forsyningsledning 16 og

150004



10

15

20

25

30

35

1500804

8

returledning 20. Nar det sterre sadvanlige udstyr an-
vendes, kan den meget lave luftgennemstremning, der er

nedvendig til udferelse af den omhandlede opfindelse,
opnds ved at drive den stgrre blaser, sdsom blaseren 14,

i fra 1 til 5 minutters tidsrum med tidsintervaller fra
3 til 4 timer. N&r systemerne med hgjere kapacitet an-
vendes, m& der imidlertid udvises den stgrste opmarksom~
hed, eftersom saddanne systemer arbejder med meget hgjere
tryk, hvilket kraver, at alle lakager i systemet skal

. vere forseglede.

Fremgangsmdden if@glge opfindelsen kan ligeledes
udfgres med recirkuleringsbehandlingsteknikken, hvori
ydre'ﬁentiler i beholderen 12 er forseglede, og bla-
seren 24 og ledningerne 22 og 26 anvendes til at
recirkulere phosphinet med en meget lav strgmningshastig-
hed i et tidsrum, der er tilstrzkkeligt til at frembrin-
ge en ensartet fordeling. Som ved engangsmetoden kan re-
cirkuleringsteknikken udfgres ifglge opfindelsen under
anvendelse af almindelige luftgennemstrgmningssystemer
med hgjere kapacitet, ndr blaseren drives med meget kor-
te intervaller, og ndr der i betragtning af de hgjere
tryk iverksattes passende forholdsregler.

Det er et fremtradende trzk ved opfindelsen at
angive en kemisk behandlingsmetode med cirkulering, der
kraver meget lavere luftgennemstrgmningshastigheder end
ved tidligererkendte metoder. I fremgangsméden, der er
blevet udfgrt ifglge kendt teknik, anvendes f.eks. strgm
ningshastigheder p& 0,00848 m3/min pr. m3 oplagret pro-
dukt og hejere, sadvanligvis sdledes, at der opnds en
fuldstandig-udskiftning af luft i produktet inden for
50 minﬁtter eller mindre. Det har imidlertid vist sig,
at mere effektive resultater kan opnds mere effektivt
med langsomt dannende eller langsomt tilferte kemika-
lier med lav sorption under anvendelse af stremnings-
hastigheder, der er meget lavere i kombination med det
rigtigt valgte behandlingskemikalie.

Ved de kendte metoder skal stremningshastigheden

holdes relativt hej, eftersom det har vist sig, at ved
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lavere stremningshastigheder adsorberes behandlingskemi-
kaliet fortrinsvis af kornet eller andre landbrugsproduk-
ter, der er narmest ved det punkt, hvor gassen indferes
i lagerbeholderen. F.eks. har hydrogencyanid, ethylendi-
bromid og ethylendichlorid, kemikalier, der almindeligt
er blevet anvendt som desinfektionsmidler til landbrugs-
produkter, tendens til at veare yderst sorptive til land-
brugsprodukter. Denne heje sorptionskarakteristik resul-
terer i en ujavn fordeling af desinfektionsmidlet i pro-
duktets rumfang. )

Som fglge heraf méd der i de kendte fremgangsmader
for at opnd en effektiv aflivning af skadedyr i det lag-
rede produkt anvendes luftgennemstrgmningsudstyr med hgj
kapacitet og en forlanget behandlingstid, sdledes at al-
le dele af det lagrede produkt modtager tilstrakkelig
koncentrationer af desinfektionsmidlet til at opnd den
gnskede aflivning, hvilket resulterer i forggede omkost-
ninger og problemer ved derefter at gennemlufte det lag-
rede produkt for at fjerne resterende koncentrationer af
det desinficerende kemikalie. En yderligere fglge af de
hgjere gennemstrgmningshastigheder er forpggede tab af
den desinficerende gas under de tilstedevarende hgjere
trykforskelle, hvilket fgrer +il, at der i de kendte
fremgangsméder kraves yderligere ekstra mengder gasfor-
mig desinfektionsmiddel samt de dermed forbundne risici.

Det har imidlertid vist sig, at ved at valge et
gasformigt kemikalie ,der kun i meget ringe grad er sorp-
tivt af landbrugsprodukter eller endog slet ikke,o0g ved
langsomt at friggre et sddant kemikalie,kan strgmnings=-
hastigheden af den cirkulerende luft ved behandlingen re-
duceres drastisk, medens der opnds forbedrede resultater
ved lavere materiale- og kraftomkostninger. Ved at udfg-
re en desinfektionsfremgangsméde ifglge opfindelsen an-
vendes f.eks. strgmningshastigheder, der er mindre end
ca. 0,005 m3/min pr. m> oplagret produkt og fortrinsvis
mellem 0,005 og 0,0012 m3/min pr. m3 oplagret produkt,
og disse har vist sig at give fremragende fordeling af

det gasformige desinfektionsmiddel. Disse stremningshas-
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tigheder svarer til en fuldstendig luftudskiftning i det
lagrede produkt p& fra 6,5 til 11 timer.
Phosphindesinfektionsmidlet kan opnds fra alumi-

niumphosphid, der er tilgangeligt i form af tabletter,
pellets eller sazkke. Aluminiumphosphidet kan tilsattes
forskellige steder inden i luftrecirkuleringssystemet,
alt efter hvad der er bedst egnet til en sarlig an-
vendelse.

Trek og fordele ved opfindelsen belyses narmere

under henvisning til adskillige eksempler.

Eksempel 1
Tre identiske stdlsvejsede kornsiloer ca. 12 m
hgje og 35 m i diameter blev fyldt og nivelleret til ca.
11 m hgjde med 10.670 m3 langkornsrdris. Alle siloer

‘blev forseglet tat. En blaser pad 1,5 kW med en ind-

fgringsabning med et tvarsnit pd 152 mm og en udfgrings-
dbning med et tvarsnit pd 86 mm blev anvendt pi de
sidste to siloer. En returledning af plademetal med et
tvarsnit pd 152 mm blev forbundet fra toppen af hver
silo til blaserindf¢ringen. En 1,8 m lang bg¢jelig
slange med et tvarsnit pd 100 mm blev forbundet fra
blaserudfgringen til det centrale samlesystem i bunden
af siloen. Der fremkom en luftstrgmningshastighed pé

0,0011 m3/min pr. m> oplagret produkt med en ca. 8 ti-

- mers luftudskiftning inden i rismassen.

Som en kontrol blev den f@grste tank gasset efter
brugsanvisningen p& Phostoxi (aluminiumphosphid) uden

“-luftcirkulation. To asker Phostoxin~-tabletter (ca. 40

tabletter pr. 33,35 > ris) blev spredt javnt hen
over risoverfladen. Gasningen blev betragtet som fuld-
stendig og prgven afsluttet eftér 500 timer (21 dage).

I den fgrste silo blev der registreret hgje
"overhead"-koncentrationer stgrre end 2400 ppm. Gassen
kravede 5 dage for at trange igennem til siloens bund
med subletale koncentrationer p& 10-15 ppm. Efter 21 da-
ge havde bundkoncentrationen ikke overskredet 20 ppm,
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skent en minimumkoncentration pa 50 ppm ville have varet
foretrukket.

Den anden silo blev behandlet under anvendelse
af luftrecirkuleringssystemet. To @sker Phostoxin® (ca.
40 tabletter pr. 33,35 m3) blev spredt jevnt hen over
risoverfladen. Efter ca. 3 timer, da "overhead"-koncen-
trationen af gas havde ndet 490 ppm, blev blaseren star-
tet og blev, bortset fra en kort afbrydelse, ke¢rt konti-
nuert i ca. 13 timer. Efter 10 timers inaktivitet blev
bleseren atter startet i ca. 8 timer, sdledes at den
kgrte i en total pd ca. 21 timer ved prgven. Bleseren
blev denne gang afbrudt, og prgven blev afsluttet efter
201 time (8,3 dage). En fuldstandig fordeling pa 450 ppm
blev opndet igennem tanken inden for 8 timer efter pafg-
ringen. Ensartede og letale koncentrationer blev opret-
holdt, hvilket resulterede i fuldstandig skadedyrskon-
trol inden for en behandling p& 5,5 til 8 dage.

Den tredje silo blev behandlet under anvendelse
af recirkulation med én a&ske Phostoxié:Ltabletter (ca.
20 tabletter pr. 33,35"m3). Tabletterne blev pulve-
riseret og blast ind i rummet oven over risen fra ét
sted. Efter 1 1/2 time, da der blev registreret 650 ppm
over risen, blev blaseren startet og ke¢rt kontinuert i
yderligere 18 1/2 time. Prgven blev afbrudt, og gasnin-
gen blev betragtet som fuldstandig efter 135 timer (5,67
dage). Med det halve af den tidligere dosis blev der op-
n&et fuldstendig fordeling af gassen inden for en 8 ti-
mers periode. Fuldstazndig kontrol blev opndet pé& 5,67

dage.

Eksempel 2
En flad lagerbygning med stélvagge med en langde
p& 110 m, en bredde pd 27,5 m og en hgjde péd 12 m inde-
holdt 4 27,5 m x 27,5 m beholdere med en kapacitet

pad 36.850 m3. Hver beholder blev f£yldt til en nivelleret

3
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hgjde pa 10,8 m indeholdende 24.120 m~ raris. 80 Tablet-

ter aluminiumphosphid pr. 33,35 m3 blev blast ind i

bygningens "overhead"-ender gennem et rgr med en dia-
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meter pd 32 mm forbundet til en hejhastighedsventilator
p& 1,1 kW. En ventilator var forbundet til et nedre gen-
nemluftningsforgreningsrer under hver beholder. Luftgen-
nemstreomningshastigheden blev beregnet til at vare ca.
0,0012 m3/min pr. m3 oplagret produkt (6 timers total
Iuftskifte). Et naturligt angreb af rissnudebiller og
mindre kornborere blev kontrolleret, og risen blev ud-
skibet efter ca. 4 mdneder fri for ethvert levende in-
sektangreb. Fuldstzndig fordeling blev opndet inden for
6 timer med koncentrationer, der 14 godt inden for de

grenser, der er anfert til god kontrol.

Eksempel 3

To identiske kornlagersiloer af belgeblik, 22 m
i diameter, en nedre tagkanthejde pd 15,5 m og 22 m hej-
de med en angivet kapacitet pd 6.633 m3 blev fyldt med
6.578 m3 nr. 2 gul milo. Et 152 mm PVC-rer blev instal-
leret i taget, 0,6 til 0,9 m over tagskagslinien, og
blev fert ned ad den ydre vag til indtil 1,52 m fra jor-
den. Et forgreningsreor af PVC-rer og bejelige slanger
forbandt returreret med en blaser pa 1,47 kW, idet til-
tilferingsreret fra blaseren var forbundet med gennem-
luftningssystemet i bunden af siloen under kornet. Luft-
tryksberegnlnger angav en omtrentlig luftstremningshas-
tlghed pa 0,0021 m /m1n Ppr. m3 oplagret produkt (3,5
timers luftudskiftning). Begge siloer blev gasset med
identisk dosis pad ca. 80 tabletter pr. 33,35 m3 under
anvendelse af 2 asker (14.400 tabletter) Phostoxin® -

tabletter pr. silo.
I den fgrste tank blev den totale dosis spredt

over kornoverfladen p& den side, der var modsat fra re-
turluftledningen. Blasersystemet blev tilsluttet straks
efter,at alle tabletterne var tilfgrt,og kerte i 12 ti-
mer. 7 Timer senere blev det igen tilsluttet i yderlige-
re 5 1/2 time bringende den totale blasertid til 17 1/2
time eller indtil 24 timers gasvirkningstid var opnaet.

_ Der blev opniet en ensartet og fuldstandig fordeling pa

3,5 timer, og der opndedes fuldstazndige resultater.
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I den anden silo blev 9600 tabletter (2/3 af do-
sis) spredt i "overhead"-omrddet, og de resterende 4800
tabletter blev kastet ind i de fire gennemluftningsled-
ninger i bunden af siloen. Der blev ikke anvendt luft-
gennemstremning. Der blev registrerct forskellige desin-
fektionsmiddelkoncentrationer forskellige steder fra si-
loens top til dens bund. Gassen kravede 2,5 dage for at
trange igennem til siloens midte.

Fordelene ved opfindelsen kan sammendrages ved
at sammenligne forskellige behandlingsparametre for en
typisk tet stdllagersilo med 6.700 m3 kapacitet. Gennem-
luftning og konditionering kan i en sadan silo udferes
med en stremningshastighed pd 0,0848 m /mln pr. m3 oplag-
ret produkt, hvilket kraver en blzser pa 14,7 kW, der
forsyner en ledning med 1220 mm diameter til opnaelse af
34.000 m3/time. Traditionelle desinfektionsfremgangsma-
der med recirkulation ville typisk anvende en strem-
ningshastighed pa 0,0212 m3/min pr. m3 oplagret produkt,
hvilket kunne gives med en blaser pa 2,2 til 3,7 kW og
en ledning pd 914 mm. Til sammenligning kan desinfek-
tionsfremgangsmaden ifelge opfindelsen udferes i en sa-
dan silo med en stremningshastighed pa 0,000848 m /m1n
pr. m3 oplagret produkt, hvilket blot kraver en blaser pa

0,24 kW, der forsyner en ledning med en diameter

p& 114 mm. Fremgangsmaden kan endog udferes effektlvt
ved lavere stremningshastigheder pa 0,0006 m /mln pPr.
m3 oplagret produkt med endog mindre udstyr.

Fordelene ved opfindelsen kan yderligere bely-
ses ved en sammenligning af dosismzngder, der kraves
ved anvendelsen af aluminiumphosphid. Brugsanvisninger
anbefaler 180 tabletter pr. 33,35 m3, medens almindelig
anvendelse i branchen har medfert 40 til 80 tabletter
pr. 33,35 m3, hvilket ferer til effektiv kontrol pa
henholdsvis 8 til 10 og 8 til 21 dage. Under anvendel-
se af fremgangsmdden ifslge opfindelsen beheves der
imidlertid ikke at anvendes mere end 20 til 40 tablet-
ter pr. 33,35 m> for at opnd effektiv kontrol pd 5,5
til 6 dage.
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PATENTERKRAYV

1. Fremgangsmade til gasning af i en beholder
lagrede korn eller kornprodukter med phosphin, der er
frembragt ud fra aluminiumphosphid, kendeteg -
n et ved, at man cirkulerer phosphinet og luft i be-
holderen (12) med en stromningshastighed pd under ca.
0,005 m3/min pr. m3 oplagret produkt.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, ke nd e -

t egnet ved, at stremningshastigheden holdes mel-
lem 0,00127 og 0,0006 m3/min pr. m3 oplagret produkt.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1, ke nd e -

t egnet ved, at stremningshastigheden holdes til-
strazkkelig lav til at frembringe en fuldstendig luft-
udskiftning i produktet (10) pd ca. 3,5 dage.

4. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at man

anbringer produktet (10) i en lukket beholder
(12), til luftcirkulation,

anbringer en luftledning (16, 22, 26) med en
blaser (24) mellem de @verste og nederste afsnit af
beholderen (12),

indferer gasformigt phosphin, der frembringes
af aluminiumphosphid, i beholderen (12), eller det til-
hgrende ledningséystem (22, 24, 26), og

forer luft gennem luftledningerne (22, 26) med
en meget lav stremningshastighed og recirkulerer luf-
ten og phosphinet i et tidsrum, der er tilstrakkeligt
til at fordele phosphinet ensartet igennem produktet
(10).

5. Fremgangsmdde ifelge krav 4, kende -
tegnet ved, at luften recirkulrer i et tidsrum,
der er tilstrzkkeligt til at udfere.imellem 1 og 10
fuldstendige luftudskiftninger i beholderen (12).
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