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Verfahren zur Behandlung von in einem Beh#lter gelagerten,
landwirtschaftlichen Produkten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Behandlung
lagernder landwirtschaftlicher Produkte, wie z. B. Getreide
und betrifft insbesondere ein Verfahren, bei dem die Luft-
zirkulation benutzt wird, um ein gasfirmiges Mittel zu ver-
teilen,

Charekteristik der bekannten technischen Ldsungen

Landwirtschaftliche Produkte, wie z., B, Getreide, werden hijufig
Uber eine bestimmte Zeitdauer gelagert, wie z, B, zwischen

der Ernte und der Weiterverarbeitung der Produkte., Diese
Zeitdauver kann betréichtlich sein. vementsprechend wird zur
Aufrechterhaltung der Qualitst des gelagerten Produkts das
Produkt gewissen Behandlungen unterworfen, um es in einem
guten Zustand zu halten und ein Verderben zu verhindern,

So muB beispielsweise die Temperatur und Yeuchtigkeit des
gelagerten Produkts innerhalb gewisser Greruzen gehalten
werden, um ein Verderben zu verhindern. Pieses Konditionie-
ren wird in einigen Fdllen mittels physikalischem Umwdlzen
des Getreides in dem Lagerbehilter erreicht, Dabei wird die
Temperatur und Feuchtigkeit mittels groBer Ventilatoren zur
Beluiftung des Produkts durch ein in dem Lagerbehilter ange-
ordnetes Beliiftungssystem erreicht, das gewdhnlich aus
einem unterhalb des gelagerten Produkts angeordneten Be—
liiftungsverteiler und in dem Dach oder Oberteil des Lager-
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behdlters (gewahnlich als "Deckel" bezeichnet) angeordnete
Entliftungsoffnungen besteht., Auf diese Weise stromt Um-
gebungsluft durch die llasse des gelagerten Produkts nach
oben oder nach unten, | '

Zusdtzlich zu den Problemen, die von einer zu hohen Tempe-~
ratur oder Peuchtigkeit verursacht werden, besteht die Ge-
fahr, dafBl die gelaﬁerten landwirtschaftlichen Produkte von
Schidlingen, wie z. B. Insekten, beochadlgt werden, die das
Produkt fressen, Eier in das Produkt legen usw., d. h., man
muB, sobald die Produkte gelegert sind, HaBnahmen ergreifen,
un eine wesentliche. Verschlechterung des Produkts zu ver-
hindern, die auftreten kann. Es wurden verschiedene fliissige
chemische littel verwendet, um Schidlinge in den gelagerten
lendwirtschaftlichen Produkten zu tdten und zu verhindern,

daf sie das Produkt zerstoren. Dgrartige fliissige Begasungs-
mittel werden von oben auf das gelagerte Produkt aulge-
bracht, wodurch das Gas in dem Produkt und durch das Produkt
nach unten flieB%, wn den Insektenbefgll an allen Stellen zu
erreichen. Derartige fllissige Behandlungsverfahren sind

jedoch nur sehr aufwendig zu steuern und’schwierig anzu~
wenden, so daB man eine gleichfdrmige Verteilung des chemischen
Mittels innerhalb des gelagerten Produkts erreicht, die
notwendig ist, einen ennehmbar hohen Prozentsatz des Insekten-~
befalls zuv tilgen.

Es wurden ebenfalls gasformige Mittel zu diesem Zweck ver-
wendet, Bin Gas kann durch ein Beliiftungssystem zugefihrt
werden, wodurch das Gas in dem gelagerten Produkt umge-~

" wilzt und dann iiber ein Entliftungssystem entfernt wird. Die-
ses Verfahren igt als "Einweg"-Verfahren der Begasung bekannt.
Un weiter den Wirkungsgrad der Begasung und die gleichformige
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Verteilung eines Gases zu erreichen, wurde ein Verfahren ent-
wickelt, bei dem das Gas mittels mehrmaliger Luftumwilzung
verteilt wird. Bei diesem Verfahren werden die in dem Lager~
behélter vorhandenen Entliiftungsdffnungen gegen die Aufen-

luft abgedichtet. Ein Luftzufilhrkenal wird an dem Behilter
iiber dem Produkt angebracht und mit der Auslaufsffnung eines
Ventilators oder Geb.l#ses verbunden, der dem Beliiftungssystem
unterhald des gelagerten Produkts Luft zufiihrt., Das Gas wird
in die Luftleitung oder in den Beh#lter eingegében, woraufhin
Luft mit dem Gas durch das gelagerte Produkt von dem Geblése
gedriickt wird, Die Gasmischung aus Luft und Gas wird dann

der “intrittstffnung des Gebldses mittels der Luftleitung zuge-
filhrt und erneut durch das Produkt geleitet, wobei man diesen
Vorgang ausreichernd lange wiederholt, um eine gleichftrmig ver-
teilte Konzentration des Gases in der Masse des gelagerten
Produktes zu erhalten,

Zur Durchfiihrung derartiger Umwilzverfahren wird die gesamte

- Menge des Gases gewthnlich innerhalb einer kurzen Zeit von
etwa 10 bis 40 min freigesetzt, Derartig kurze Entwicklungs-
zeiten erfordern die Verwendung von Strémungsgeschwindigkeiten
der Luft in diesem Verfahren, die zur Erreichung einer gleich-
formigen Verteilung des Gases relativ hoch sind, Die Vertei-~
lung des Gases wird weiter aufgrund der chemischen Eigenschaf-
ten der im einzelnen verwendeten Gase beeinfluBt, Derartige
chemische Mittel sind der Sorption durch das gelagerte

Produkt ausgesetzt, d. h. das chemische Mittel kann von dem
Getreide oder der Oberfliche des Getreides absorbiert werden.
Weifer zerfallen einige Gase nach der Anwendung in andere
Bestandteile. Hierdurch wird im allgemeinen eine unausgegli-~
chene Konzentration des Gases verursacht, wobei die htchsten
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Konzentrationen in der Nghe der Eingabestelle des Géses auf~
treten. Wenn derartige Bedingungen in Betrachtung gezogen wer-
den; liegt bei dem Kréislaufverfahren die erforderliche Stro-
mungsgeschwindigkeit der Luft gewshnlich zwischen 0,00848 m3/
min ( mB/min des gelagertes Produkts) und 0,1696 mB/min,
wobei die Stromungsgeschwindigkeiten einen vollstdndigen Luft-
austausch in dem gelagerten Produkt zwischen 2,5 und 50 min
bewirken, Geringere Stromungsgeschwindigkeiten der Luft wurden
nicht verwendet, de man herausgefunden hat, daB man bei ge-
ringeren Ptrémungsgeschwindigkeiten der Luft keip vollstdndi-
ges Abtdten der Insekten erreicht, ‘ '

Es ist daher erforderlich, bei den gewShnlichen Verfahren gro- '
Be Striomungskendle und Geblése vorzusehen, wobei die
Stromungskanile gewShnlich einen Durchmesser von 205 mm bis
915 mm und die Geblsse 5 bis 100 PS aufweisen. Derartig grole
Stromungskanile sind relativ teuer und die GroBe der Gebldse
erfordern eine rélativ hohe Inergiemenge bei diesen tra-
ditionellen Begasungsverfahren.

Die oben erwihnte Stromungsgeschwindigkelt wird'normalerweise
in Kubikmetern pro Minute pro Kubikmeter gelagerten Produkts
ausgedriickt, In dieser Terminologie konnen landwirtschaftli-
che Produkte, wie z. B. Getreide, bei einer Stromungsge-
schwindigkeit von 0,424 m3/min (was einen totalen Luftaus-
tausch innerhalb 10 min entspricht) getrocknet werden, wohin~
gegen ein Kiihlen und Konditionieren bei einer Strdmungs-
geschwindigkeit von 0,1696 bis-0,0424'm3/min (Luftaustausch
_innerhalb 2,5 bis 10 min) und ein Begasen mittels dem Unm—
wilz- oder dem Finwegverfahren bei Stromungsgeschwindigkeiten
swischen 0,00848 und 0,3392 m°/min, ibticherweise bei

0,0212 m3/min (entsprechend einem Iuftaustausch innerhald 20
nmin) durchgefiibrt wird.
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Ein spezielles Begasungsmittel, Aluminium-Phosphid, das man
als festes Begasungsmittel bezeichnen kann, ist in der Form
von Tabletten, Pellets oder in Beutelform erhiltlich,
Von dem festen Aluminium-Phsophid wird gasformiges Hydro-~
gen-Phosphid Phosphorwasserstoff in der Gegenwart von atmos-
phirischer Feuchtigkeit erzeugt, In der Vergangenheit wurde
Hydrogen-Phosphid als Begasungsmittel bei ruhender Anwendung
verwendet, weil die Fachwelt der lieinung war, daB es nicht
in mit Luftstromung arbeitenden Verfahren verwendet werden
sollte., Das Begasungsmittel wurde in seiner festen Form dem -
Getreide zugegeben, wenn das Getreide von einem Behilter in
den anderen befordert wurde, und oben oder oben und unten auf
bzw. in dem Getreide in dem Behilter sls auch in verschiedenen
Hohen im Getreide verteilt. Dabei beruht jedes dieser An-
wendungsverfahren auf der Durchdringungsfihigkeit des Phos-
phorwasserstoffs und auf der Konvektionsstrsmung innerhalb
eines Lagerbehilters, um eine Verteilung in dem gelagerten
Produkt zu erreichen. In einigen Fdllen wurden Beliiftungs- -
systeme mit hohem Luftdurchsatz zur Unterstiitzung des &in-
aringes des Phosphorwasserstoffs verwendet., Wihrend andere
Begasungsmittel in ungefdhr 10 bis 40 min das Gasentwickeln
und eine Konzentrationsspitze erreichen, erfordert Aluminium-
Phosphid eine sehr viel léngere Zeit, 16 bis 30 Stunden, zum
Abgeben des darin enthaltenen Phosphorwasserstoffgases, wobei
man die Beziehung zwischen dieser Gasentwicklungszeit und dem
geeigneten Luftdurchsatz bisher nicht erkannt hat,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Behandlung von
in einem Behilter gelagerten, landwirtschaftlichen Produkten
zu schaffen, bei dem die Nachteile nach dem Stand der Technik
vermieden werden, '
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Behandlungs-
verfehren fiir Getreide und andere landwirtschaftliche Pro-
dukte zu schaffen, mit dem eine gleichmifige Verteilung
chemigcher Mittel in einer Luftstrdmung,bezogen auf die
Gasabgabe und ein gleichfdrmig hoher Abtotungserfolg erreicht
werden, ohne daB grofSe und teure Lufumwdlzanlagen oder
suBerordentlich grofe Mengen des chemischen Mittels erforder-
lich sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaﬁ dadurch geldst, daf man

8) ein gasférmiges, von dem Produkt minimal sorbiertes,
chemisches Mittel in den BehHlter einleitet und

b) das Mittel und Luft mit einer sehr geringen Strdmungs-
geschwindigkeit in dem Behdlter umwdlzte

Das verwendete chemische Mittel ist Phosphorwasserstoff.
Phosphorwasserstoff wird von A7 uminium~-Phosphid gewonnen.

Die Strﬁmungsgesohwindigkeit wird ausreichend niedrig ge-
halﬁen, um einen vollstidndigen Austausch der Luft in dem
Produkt in etwa 3,5 Tagen zu erreichen. Das behandelte
lendwirtschaftliche Produkt ist mehlartig. Das behandelte
Produkt igst ein verarbeitetes Getreide.

In einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung, die nach

dem "Einweg"-Verfohren arbeitet, erreicht man die Behandlung

dadurch, daB man '

a) das Produkt in einem geschlossenen Behalter lagert,

b) ein gesformiges, von dem Produkt minimal sorbiertes, che-
misches Mittel in den Behidlter einleitet und

¢) eine Luftleitung an dem Behilter vorgesehen ist und
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d) ILuft und das Gas mit einer sehr geringen Strémungsge-
schwindigkeit ausreichend lange durch das Kreislauf-
gystem stromen 1&Bt, um das chemische Mittel glelch-
formig in dem Produkt zu verteilen,

Das verwendete gasfdrmige chemische Mittel ist von Aluminium-
Phosphid erhaltener Phosphorwasserstoff, Die Stromungs-
geschwindigkeit der umgewdlzten Luft wird unterhaldb unge-

- f8hr 0,005 m°/min gehalten.,

Die Stromungsgeschwlndlgkelt wird ungefdhr zwischen 0,00127
m>/min und 0,0006 m°/min gehalten.

Die Stromungsgeschwindigkeit wird ausreichend niedrig ge-
halten, um einen vollstindigen “ustausch der in dem Produkt
erhaltenen Luft in ungefdhr 3,5 Tagen zu erreichen.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung, die mit-

tels Umwidlzen arbeitet, wird die Jjehandlung S0 durchgefuhrt

daf3 man

a) das Produkt innerhald eines geschlossenen Behdlters
lagert,

b) eine Luftleitung zwischen dem oberen und unteren Abschnitt
des Behdlters vorsieht, '

¢) ein gasférmiges, von dem Produkt minimal sorbiertes
¢ hemisches Mittel in den Pehilter einleitet und

d) Luft mit einer sehr geringén Stromungsgeschwindigkeit
durch die Luftleitung strdmen 1ld8t, und die Luft und das
chemische Mittel ausreichend lange umwélzt, um das
chemische IMittel in dem Produki zu verteilen,

Die Stromungsgeschwindigkeit der umgewdlzten Luft wird un-
terhald ungefdhr 0,005 m3/min gehalten,
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Die Stromungsgeschwindigkeit wird ungefihr zwischen 0,00127
mB/min und 0,0006 m3/min gehalten.

Die Luft wird ausreichend lange umgew#dlzt, um die in dem
Beh#lter enthaltene Luft ein- bis zehnmal umzuwdlzen,

Die Stromungsgeschwindigkeit wird ausreichend niedrig ge-
halten, un einen vollstédndigen Apstausch der in dem Produkt
enthaltenen Luft in ungefdhr 3,5 Tagen zu erreichen,

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform arbeltet das Verfahren
- zum Begasen landwirtschaftlicher Produkte mit einem gasfor-
migen Beizmittel in Form von aus Aluminium-Phosphid ex-
zeugten Phosphorwasserstoffgas.

Um optimale Effolge mit dem Verfahren zu erreichen, wird

die Luft innerhald des Behilters mit einer Strdmungsge-
schwindigkeit umgew#lzt, die geringer als ungefidbr 0,005
mB/min (1,5-stiindiger Lufteustausch) ist., Optimale Lrgebnis-
se wurden mit dem Verfahren errelcht, wenn die Stromungsge-
schwindigkeit der Luft zwischen etwa O, 0127 m3/m1n m3
(6,5-stindiger Luftaustausch) und 0,0006 m /mln (11-stlindiger
Luftaustausch) eingestellt wurde. Das Verfshren wurde mit
Erfolg bei einer Stromungsgeschwindigkeit der Luft betrieben,
die ausreichend niedrig war, um einen Luftausteusch in 3,5
Tagen zu bewirken,

Das erfindungsgemife Verfahren ist besonders zum Begasen
mehlartiger Produkte, wie z. B, lehl, ganzem oder verarbei-
tetem Getreide geeignet.
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Ausfiihrungsbeispiel

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und werden im folgenden niher beschrieben. Es
zeigt:

Fig. 1: eine Ansicht eines Speichers. filr landwirtschaftliche
' Produkte, der zur Durchfithrung des Verfahrens ver-
wendet wird,

Fige 1 zeigt schematisch den UmriB eines Speichersystems,

das mit dem Verfahren arbeitet., Das landwirtschaftliche Pro-.
dukt 10 ist in dem Behdlter 12 gelagert. Mit dem unteren
Abschnitt 12 ist iiber einen Luftzufithrkanal 16 und einen
Beluftungsverteiler 18 ein Geblidse oder Ventilator 14 ver-
bunden, wdhrend eine Luftriickfithrleitung 20 mit dem Behilter
12 in der Ndhe des oberen Abschnitts des Behilters verbunden
ist und Luft aus dem Behilter zu dem Geblise 14 zur Unwdlzung
durch den Luftzufiihrkenal 16 und das gelagerte Produkt 10
leitet, ’

In dem bekannten "Einweg"-Behandlungsverfahren wird das
chemische Mittel durch Verwendung des Geblises 14 und ent-
weder den Kanal 16 oder den Kanal 20 in das Lagergut einge-
fihrt, wodurch Luft und das chemische Mittel durch das Pro-
dukt nach oben bzw. nach unten geleitet und zur Atmosphire
ausgegeben werden,

Arbeitet das Behandlungeverfahren mit Umwélzung,'werden die
Entluftungsﬁffnungen des Behélters 12 zuerst abgedichtet,
Das Umwidlzsystem, bestehend aus dem Geblésé_14 und dem
zugehdrigen Zufilhr~ und Rickfiihrkandilen 16 und 20 wird an
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dem Silo angebracht, um einen Umwilzweg fiir die Luft zu
schaffen, die durch den Behilter und das gespeicherte Pro-
dukt 10 stromt. Das chemische Mittel zum Begasen wird dann
in dem geschlosgsenen System angewendet, '

Gewshnlich wird bei diesem Verfehren das chemische Mittel
auf die obere Fliche des landwirtschaftlichen Produkts 10
aufgegeben, obwohl das Begasungs- oder andere Behandlungs-
mittel irgendwo innerhalb des geschlossenen Systems, wie z. B.
dem Zufithrkanal 16 oder dem Riickfiihrkanal 20 zugegeben wer-
den kann, je‘nach dem, welche Art und Weise in einem spezi-
ellen Anwendungsfall am geeignesten erscheint, Das Geblise

14 wird Uber eine geelgnete Zeit zur Erreichung einer gleich-
Tormigen Verteilung des Gases innerhalb der llasse des land-
wirtschaftlichen Produkts 10 betrieben. Wenn das Geblise
ausreichend lange zur Erreichung der gewiinschten gleich~-
formigen Verteilung eingeschaltet war, wird es abgeschaltet.
Eg ist keine weitere Luftbewegung mehr notwendig, bis der -
Pehilter zur selirtung des landwirtschaftlichen Produkts und
‘zur Entfernung des Gases entliiftet wird.

Dérar%ige Unwilzverfahren zur Behandlung des lendwirtschaft-—
lichen Produkts sind allgemein zum Begasen von Getreide

oder anderen landwirtschaftlichen Produkten bekannt, Bisher
wurde mittels Luftstromung arbeitende Behandlungsverfahren
‘bei sehr viel hoheren Luftdurchsitzen als erfindungsgemif
begchrieben, '

Das Gebldse 14, der Luftzufiihrkanal 16 und der Luftriickfithi-
kanal 20 sind groBenmidBig schematisch dargestellt, um die
relative GrifBe der Gerdte zum Trocknen, Kithlen, Kondikionie-
ren und Behandeln des Produkts 10 nach gewglnlichen Ver-
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fahren zu zeigen, In Fig, 1 ist eine Rﬁokfﬁhrleitung 22
fiir geringen Durchsatz, ein Gebldse 24 fiir geringen Durch-
satz und eine Zufithrleitung 26 fiir geringen Durchsatz
dargestellt, die eine relativ geringe Grofe und Kepazitét
aufweisen, und die zur Durchfiihrung des erfindungsgemifien
Verfahrens verwendet werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kann als "Einweg"-Verfahren
mittels Aufbringen des Behandlungsmittels in der oberen

Zone 28 des Behdlters 12 arbeiten. Das Gas wird dabel nach
unten durch das Produkt mittels des Gebléses 24 mit einer
sehr niedrigen Stromungsgeschwindigkeit gezogen, wobel der
Behdlter 12 zur Atmosphire hin beliiftet ist. Dann wird das
 Geblidse abgeschaltet und die Beliiftung abgedichtet, Alterna-
$iv kann das chemische Mittel im unteren Bereich des Be-
hilters 12 eingegeben und das Gebldse 24 verwendet werden, um
das Gas durch das Produkt 10 wiederum mit einer sehr geringen
Stromungsgeschwindigkeit nach oben zu ziehen.

Das "Einweg"-Verfahren gemif der Erfindung kann ebenfalls
mit einer Umwidlzeinrichtung groBer Kapazitdt, wie z. B. dem
Gebldase 14, der Luftleitung 16 und dem Luftriickfiihrkanal 20,
betrieben werden, Wenn die grifBere, iibliche “usriistung ver-
wendet wird, wird die erfindungsgemifle, sehr geringe Luft-
stromung dadurch erreicht, daBl das grobere Geblise, Z. Be
das Gebldse 14, in Abstdnden von 3 bis 4 Stunden jeweils

1 bis 5 min lang eingeschaltet wird, Wird das System hoher
Kapazitit verwendet, muB jedoch HuBere Sorgfalt aufgewendet
werden, da dieses System mit viel hoheren Driicken arbeitet,
wodurch es erforderlich ist, alle Leckagedffnungen in dem
System abzudichten.
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Dag erfindungsgemiBe Verfahren kann &hnlich mittels einem
Umwilzverfahren durchgefithrt werden, bei dem die Entluf-
tungen des Behdlters 12 abgedichtet sind und das Geblise
24, die Rickfiihrleitung 22 und die Zuftihrleitung 26 zum Um~
wilzen des chemischen Mittels mit einer sehr geringen Stro-
- mungsgeschwindigkeit und einer susreichenden Zeitdaver ver-
wendet werden, um eine gleichfdrmige Verteilung zu bewirken.
Wie bei dem "Binweg"-Verfehren kann das Umwdlzverfahren ge-
nif der Erfindung mittels der gewdhnlichen Luftstxrdmungs-
einrichtung hoher Kapazitit betrieben werden, wenn das Ge-
blise in Abstinden nur sehr kurz eingeschaltet wird und ge~
eignete Vorkehrungen hinsichtlich der hoheren verwendeten
Drucke getroffen werden.

Bei dem erfindungégeméﬁen Verfahren, bei dem das chemische
Wittel mittels Umwilzen zugefilhrt wird, werden viel geringere
Luftdurchsitze als bei den bekannten Verfehren verwendet. Die
bekamnten Verfahren arbeiten beispiélsweise mit Luftdurch-
sitzen von 0,00848 m3/min und gewohnlich werden noch grofiere
Durchsitze verwendet, so daf ein vollsténdiger Luftaustausch
innerhalb des Produkts innerhalb 50 min oder weniger erreicht
wird. Es wurde jedoch herausgefunden, daf wesentlich wirkungs-
vollere Brgebnisse bei langsamer Erzeugung oder langsamen
Einfihren chemischer Mittel geringer Sorption erzielt werden,
wobei die verwendeten Stromungsgeschwindigkeiten mit dem ge-~
eignet ausgewdhlten Behandlungsmittel wesentlich niedriger

© gind, '

Bei demibekannten Verfahren muf der Durchsatz relativ hoch
sein, da men herausgefunden hat, daB bei geringeren Stro-
mungsgeschwindigkeiten das 5ehandlungsmittel von dem Getreide
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oder den anderen landwirtschaftlichen Produkten vorzugsweise
an dem Punkt absorbiert wird, an dem das Gas dem Speicher zu-
geflinrt wird, Blausdure, Athylendibromid und Athylendichlorid
sind beispielsweise chemische Mittel, die gewshnlich

als Begasungsmittel filir landwirtschaftliche Produkte verwendet
werden. Diese chemischen Mittel werden von den landwirt-
gchaftlichen Produkten in hohem laBe absorbiert, Diese

hohe Sorption filhrt zu einer unausgeglichenen Verteilung des
Gases in der llasse des Produkts.

Dementsprechend verwenden die bekannten Verfahren zur wirk-
samen Vertilgung des Ungeziefers im ganzen gelagerten Pro-
dukt eine Luftstromungseinrichtung hoher Kapazitit, wobei
eine verlidngerte Behandlungszeit notwendig ist, so daB alle
Teile des gelagerten Produkts eine ausreichende Konzen- |
tration des Begasungsmittels erhalten, um die gewlinschte Ver-
tilgung zu erreichen, das sich in gesteigerten Kosten und in
Schwierigkeiten beim darauffolgenden Liiften des gespeicherten
Produkts zur Entfernung der Riickstinde des Begasungsmittelsv
niederschlégt, Eine weitere Begleiterscheinung der hoheren
Stromungsgeschwindigkeiten sind gridBere Gasverluste aufgrund
der hoheren Vruckdifferenzen, was weiter zu zusiitzlichen Gas-
mengen fithrt, die bei den bekannten Verfahren zusdtzliche
Risiken mit sich bringen,

Wghlt man jedoch ein gasformiges chemisches Mittel, das nur
bis zu einem geringen kaf von dem landwirtschaftlichen Pro-
dukt absorbiert wird, oder nicht vollstiéndig absorbiert

-wird, und gibt man ein derartiges Mittel nur sehr langsam bei,
kenn die Stromungsgeschwindigkeit bzw. der Yurchsatz der bei
der Behandlung umgewZlzten Luft entscheidend vermindert
werden, wobel man bei geringeren lMaterial- und Energilekosten
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bessere Ergebniése erzielt. Bei der Purchfiihrung des erfin-
dungsgemifen Begasungsverfahrens werden beispielsweise
Durchsitze von weniger als etwa 0,005 mB/min verwendet., Vor-
zugsweise werden Durchsitze zwischen 0,012 m3/min-und '
0,0006 mB/min verwendet, wobel man eine ausgezeichnete Ver-
teilung des Gases erreichte, Diese Durchsétze entsprechen
einen vollsténdigen Luftaustausch in dem gespeicherten Pro-
dukt innerhelb 6,5 bis 11 Stunden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfehrens wird
Phosphorwasserstoff als Begasungsmittel verwendet. Das Phos-
phorwasserstoff wird von Aluminium-Phosphid erhalten, das in
Form von Tabletten, Pellets oder in Beuteln abgepackten Pul-
versg erhiltlich ist. Das Aluminium-Phosphid kann innerhalb
deg ILuftunwdlzsystems an verschiedenen Punkteh, je nach
Wunsch und Anwendungsweise, zugegeben werden.

Das Verfahren wurde unter Verwendung von Aluminium-Phosphid
zur‘ErZéugung des Phosphorwasserstoffs als Gas durchgefithrte
Es kénnen'jeddch ebenfalls andere Gase in dem Verfahren
verwendet werden, vorausgesetzt, dafl das Gas so ausgewihlt
wird, daB es in bezug auf die landwirtschaftlichen Produkte
relativ unsorptiv ist. Die Erfindung kenn ebenfalls mit
anderen chemischen Mitteln relativ niedriger Sorption verwen-
det werden, um andere Behandlungen als das Begasen, wie z. Be
Desodorierung, durchzufiihren,

Die Merkmele wund Vorteile der Erfindung sollen im folgenden
anhand einiger Beispiele erlédutert werden:
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Beigpiel 1

Es wurden drei gleiche stahlgeschweifite Getreidesilos mit
einer Hohe von 12 m und einem Durchmesser von 35'm 11T n

hoch mit 10670 n> Langkornreis beladen, Alle Silos wurden’
abgedichtet. Ein 2-PS-Gebldse mit einer Bintritts-~

lﬁffnung mit einem Durchmesser von 152 mm und einer Austritts-
0ffnung mit einem Durchmesser von 86 mmkurde in Verbindung
mit den letzten zwei Silos verwendet, Auf dem oberen Teil je-
des Silos wurde eine Riickfilhrleitung mit einem Durchmesser von
152 mm mitldem Gebliseeintritt verbunden, Der Gebliseaustritt
war mittels eines 1,8 m langen Schlauchstlicks mit einem wurch-
messer von 100 mm mit dem mittleren Sammelsystem am Boden

des Speichers verbunden., Es wurde ein Luftdurchsatz von

0,0011 m3/min mit einem etwa 8-stlndigen Luftaustausch inner-
halb des Reis erreicht,

Alg Vergleich wurde der erste Tank mit Aluminium-Phosphid
(erh#ltlich unter dem Warenzeichen PhostoxinR) entsprechend
der Gebrauchsanweisung ohne Luftumwdlzung behandelt. Es wurden
zwei Kisten Phostoxin-Tabletten = 14400 Tabletten (etwa 40
Pabletten pro 33,35 m> Reis) gleichmiBig iiber die Reisfléche
verteilt. Nach 500 Stunden (21 Tagen) wurde die Begasung

als vollstdndig angesehen und der Versuch abgeschlossen,

In dem ersten Tank erhielt man Spitzenkonzentrationen in der
GroBenordnung von mehr als 2400 ppm. Das Gas benttigt 5 Tage,
um bis zum Boden des Silos mit einer sublethalen Konzen-
tration von 10 bis 15 ppm dufchzudringen. Nach 21 Tagen hatte
‘die Bodenkonzentration 20 ppm nicht liberschritten, obwohl eine
minimale Konzentration ven 50 ppm angestrebt wurde,

‘Dexr zweite Tank wurde mit dem Umwélzverfahreﬁ betrieben, Es -

wurden 40 Tabletten Phostoxin pro 33,35 m° gleichmiBig
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iiber die Reisoberfliiche verteilt. Nach ungefdhr 3 Stunden,
nachdem die Konzentration des Gases im oberen Bereich \

490 ppm erreichte, wurde das Gebldse angeschaltet und mif
Ausnehme einer kurzen Unterbrechung 13 Stunden lang be~
trieben, Nach 10 Stunden Stillstand wurde das Geblise erneut
etwa 8 Stunden lang eingeschaltet, so daB es etwa insgesamt
21 Stunden lang in dem Versuch lief, Das Gebldse wurde dann v
‘abgeschaltet und der Versuch nach 201 Stunden (8,3 Tagen) be-
endet. Men erhielt im gesamten Silo 8 Stunden nach der Be-
hendlung eine vollsténdige Verteilung von 450 ppm. Eine
gleichformige und lethale Konzentration wurde innerhalb von
5,5 bis 8 Tagen mit dem Lrgebnis einer vollsténdigen Schid-
lingsbek#mpfung erreicht. |

Der dritte Tank wurde mit dem UmwHlzverfshren betrieben, wo-
3
wurden. Die Tabletten wurden pulverisiert und in den *aum
oberhalb des Gutes von einer Stelle eingeblasen. Nach 1,5
Stunden, nachdem eine Konzentration von 650 ppm tber dem

bei ungefdghr 20 Tabletten Phostoxin pro 33,35 m~ verwendet

Reis festgestellt wurde, wurde der Ventilator eingeschaltet
wnd kontinuierlich weitere 18 1/2 Stunden betrieben, Nach
135 Stunden wurde die Begasung als abgeschlossen angesehen,
Wit der halben Dosierung wurde eine vollstéindige Verteilung
des Gases innerhaldb eines Zeitraumes von 8 Stunden erreicht.
Die vollstindige Abtstung wurde innerhald von 5,67 Tagen er-
reicht.

‘Beigpiel 2

Ein flacher Lagerschuppen mit Stahlblechwinden mit einer
Linge von 110 m, einer Breite von 27,5 m und einer Hohe von
12 m enthielt vier Behilter mit einer Linge von 27,5 m und
' einer Breite von 27,5 m mit einer Kapazitét von 36850 n’,
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Jeder Behdlter wurde etwa 10,8 m hoch beladen und enthielt
24120 m3 Rohreis., Es wurden 80 Tabletten pro 33,35 m3 Alu~
minium-Phosphid in die oberen Abschnitte der Behilter iiber
eine Kohrleitung mit einem Yurchmesser von 32 mm, die mit
einem 1,5-PS~Hochgeschwindigkeitsgeblése verbunden war, einge-
blasen. Ein Geblédse war mit einem unteren Beliiftungsverteiler
unterhalb jedes Behilters verbunden., Die Durchsatzmenge der
Luft wurde auf etwa 0,0012 m3/min (6-gtiindiger gesamter
Luftaustausch) berechnet., Ein natlirlicher Insektenbefall von
" Reiskafern und Getreidekapuzinern wurde abgetdtet und der
Reis wurde nach etwa vier lionaten verladen, ohne daB lebende
Insekten festgestellt werden konnten, Die vollsténdige Ver-
teilung wurde innerhaldb von 6 Stunden erreicht, wobei man
Konzentrationen erhielt, die innerhald der fiir vollstdndige
Abtotung erfordertichen llengen lagen,

Beispiel 3

Zwei identische Getreidebehilter aus Wellblech mit einem
Durchmesser von 22 m, einer unteren Dachkentenhthe von 15,5 m
und einer Gesamthche von 22 m, die eine zugemessene Kapazitit
von 6633 m° aufwiesen, wurden mit 6578 m° Nr. 2-gelb-iilo
beladen, auf dem Dach wurde 0,6 bis 0,9 m iiber dem Dachvor-
sprung eine PVC-Leitung mit einem Durchmesser von 152 mm
angeordnet, die nach unten an der AuBenwand bis etws 1,52 m
fiber Grund geleitet wurde., Ein Verteiler aus einem PVC-Rohr
und ein biegsamer Schlauch verband die Riickfithrleitung mit

~ einem 2-PS-Geblise, wobei das Gebldse mit einem Beliftungs-
system am Boden des Speichers unterhalb des Getreides ver-
bunden war. Es wurde ein Luftdurchsatz von etwa 0,021 m3/min
(3,5-stiindiger Luftaustausch) berechnet., Beide Speicher wur-
den mit der gleichen Menge von ungefdhr 80 Tabletten pro
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33,35 m3 begast, wobel zwel Kisten (14400 Tabletten)
Phostoxin-Tabletten pro Silo verwendet wurden.

Tn dem ersten Behiilter wurde die gesamte Menge liber die Ge- -
treideoberfliéche auf die der Luftriickfilhrleitung gegentiber-
liegenden Peite aufgebracht. Sobald alle Tebletten einge-
bracht waren, wurde das Gebldse angeschaltet,und blieb

12 Stunden lang eingeschaltet. Nach 7 Stunden wurde es erneut
5 1/2 Stunden eingeschaltet, wodurch man eine Gesamtlauf-
zeit von 17 1/2 Stunden oder eine 24-stiindige Einwirkungszeit
hielt. Wach 3,5 Stunden wurde eine gleichformige vollstén-
dige Verteilung mnd vollsténdiger Erfolg festgestellt.

Tn den zweiten Behslter wurden 9600 Tabletten (2/3 der Menge)
in die obere Zone eingebracht und die verbleibenden 4800
Tabletten wurden in die Beliiftungskanile am Poden des
Behidlters eingebracht, Es wurde keine Umwalzﬁng verwendet,
Unterschiedliche Konzentrationen des Gases wurden an ver-
gchiedenen Stellen von der Oberseite his zum Boden des
Behdlters festgestellt. Das Gas benotigte 2,5‘Tage,um bis
gur Mitte des Behilters durchzudringen.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile konnen zusammen-
gefaBt werden, indem man die verschiedenen Behandlungspara-
meter fiir einen typischen stdhlernien Legerbehilter mit

einer Kapazitit von 6700 m°> vergleicht. Die Beliiftung wnd

- Konditionierung kenn in einem derartigen Behtlter bei einem
Durchsatz von 0,0848 m3/min erfolgen, wobel ein 20-PS~Geblése
mit einem Leitungsdurchmesser von 1220 mm einen Dyrchsatz

von 34000 m3/h erreicht, Bekannte Begasungsverfahren mittels
Unwilzen verwenden gewohnlich einen Durchsatz von 0,0212 m3/
min, der mittels eines 3-5-PS~Geblése und einer Leitung

mit einem Purchmesser von 914 mm erreicht wird, Das erfin-
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dungsgemife Begasungsverfahren kann in einem derartigen
Beh#lter demgegeniiber mit einem Durchsatz von 0,000848 m3/'
min betrieben werden, wobei lediglich ein Gebldse mit-
einer Leistung von 1/3~PS und eine Leitung mit einem Durch-
messer von 114 mm erforderlich ist, Deas Verfahren kann wir-
kungsvoll sogar noch bei geringeren lurchsitzen von

0,0006 m3/min mit einer noch kleineren apparativen Aus-
ristung betrieben werden,

Die Vorteile des VerféhrensAtreten aufgrund eines Vergleiches '
der erforderlichen Menge von Aluminium-Phosphid hervor,

Die Gebrauchsanweisungen empfhlen 180 Tabletten pro 33,5 m3,-
wihrend sich eine allgemeine Verwendung von 40 bis 80 Ta-
bletten pro 33,5 m3 durchgesetzt hat, was zu wirksamer
Behandlung in Behandlungszeiten von 8 bis 10 und 8 bis 21 Ta-
gen fithrte, YemiB der Erfindung sind nicht mehr als 20 bis

40 Tabletten pro 33,5 m3 zur Erzielung einer wirksamen
Bekdmpfung innerhald von 5,5 bis 6 Tagen erforderlich.,

Es wird ein Verfahren zur Behandlung landwirtschaftlicher
Produkte beschrieben, bei dem man ein Produkt in einen Behil-
ter einbringt, dem Behdlter Luft zufiihrt, ein gasformiges
chemisches llittel in den BehHlter einbringt, das eine mini-
male Sorption in bezug auf das Produkt aufweist, und Luft
und das Begasungémittel innerhaldb des Beh#lters durch die
Hagse des Produkis mit einer geringen Stromungsgeschwindig-
keit mittels der zugefihrten Luft solange umwidlzt, bis

eine gleichfdrmige Verteilung des Gases in dem gesamven
Produikt erreicht wird, Die Geschwindigkeit, mit der die Luft
umgeWéth wird, ist geringer als ungefidhr 0,005 mB/min

und liegt vorzugsweise zwischen 0,0012 m3/min und 0,0006
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m3/mino Als chemisches Mittel wird bevorzugt Phosphorwasser-
gtoff verwendet, der von Aluminium~Phosphid entwickelt

wird, Es kinnen jedoch auch andere gasfrmige Mittel ver-
wendet werden, die eine geringe Sorption in bezug suf

das landwirtschaftliche Produkt aufweisen,
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Erfindungsanspruch

e Verfahren zur Behandlung von in einem Behilter gelagerten,
landwirtschaftlichen Produkten, gekennzeichnet dadurch,
dafB man
= einem gasformigen, von dem Produkt minimsl sorbierten
Stoff in den Beh#lter (12) einleitet und

- das Mittel und Luft mit einer sehr geringen Strinungs-
geschwindigkeit in dem Beh#ilter (12) umwilzt.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf das
verwendete chemische lMittel Phosphorwasserstoff ist.

3+ Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, das
Phosphorwasserstoff von Aluminium-Phosphid gewonnen wird,

4+ Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
das chemische Mittel und die Luft mit einer Stromungs-
geschwindigkeit von weniger als ungefihr 0,005 m3/min
umgewdlzt wird.

5. Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB die
Stromungsgeschwindigkeit zwischen ungefihr 0,00127 m3/min
und 0,0006 m3/min gehalten wird,

6. Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB
die Stramungsgeschwindigkeit ausreichend niedrig gehalten
wird, um einen vollstdndigen Austausch der Luft in dem
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Produkt in etwa 3,5 Tagen zu erreichen,

7. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
behandelte landwirtscheftliche Produkt mehlartig ist.

8. Verfahren nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, da8
das vergaste Produkt Getreide ist.

9. Verfahren nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daf das
behandelte Produkt ein verarbeitetes Getreide iste
10, Verfahren zur Behandlung landwirtschaftlicher Produkte,
gekennzeichnet dadurch, daf man
~ das Produkt in einem geschlossenen Behiilter (12) an-
ordnet,

~ einen Luftzufithrkanal (16) an dem Behdlter (12) vorsieht,

- ein gasformiges, von dem Produkt minimal sorbiertes,
chemisches Mittel in den Behilter (12) einleitet und

~ Luft durch die Luftleltung (16) mit einer sehr geringen
Stromungsgeschwindigkeit augreichend lange durch die
Luftleitung (16) stromen 1iBt, um das Gas gleichformig
in dem Produkt zu verteilen.,

11, Verfahren nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB
des verwendete gasformige chemische Mittel von Aluminium-
Phosphid erhaltenes Phosphorwasserstoff ist,

12. Verfahren nach Punkt 10, gekennzeichnét dadurch, daB die
Stromumgsgeschwindigkeit der umgewdlzten Luft unterhalb
ungefdahr 0,005 mB/min gehalten wird,
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Verfahren nach Punkt 12, gekennzelchnet dadurch, daB

die Stromungsgeschw1nd1gKeit ungefshr zwischen. 0, 00127
3/mln und 0,0006 m /mln gehalten wird,

Verfahren nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, daB die
Stromungsgeschwindigkeit ausreichend niedrig gehalten

wird, um einen vollstdndigen Austausch der in dem Pro-
dukt enthaltenen Luft in ungeféhr 3,5 Tagen zu erreichen,

Verfahren zur Behandlung landwirtschaftlicher Produkte,
gekennzeichnet dadurch, daf man

~ ein Produkt innerhald eines geschlossenen Behilters
(12) anordnet,

~ eine Luftleitung (16) zwischen dem oberen und unteren
Abschnitt des Behdlters (12) vorsieht,

- ein gasformiges, von dem Produkt minimal sorbiertes
chemisches Mittel in den Behilter (12) einleitet und

~ Luft mit einer sehr geringen Stromungsgeschwindiglkeit
durch die Luftleitung (16) striémen 1HB8t, und die Luft
und das chemische Mittel ausreichend lange umwidlzt, um
das chemische Mittel in dem Produkt glelchniiBig zu ver-
teilen. ‘

Verfahren nach Punkt 15, gekennzeichnet dadurch, daB die

Stromungsgeschwindigkeit der umgewilzten Luft unterhalb

" ungefihr 0,005 m°/min gehalten wird.

17

Verfahren nach Punkt 16, gekennzeichnet dadurch, daB die
Stromung sceschwlndlghelt ungefihr zwischen 0,00127 m /m1n
und 0,0006 m /mln gehalten wird,
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Verfahren nach Punkt 15, gekennzeichnet dadurch, daf
die Luft ausreichend lange umgewdlzt wird, um die in dem
Behiilter (12) enthaltene Luft ein- bis zehnmal umzuwdlzen.

Verfahren nach Punkt 16, gekennzeichnet dadurch, daf die
Strﬁmungsgeschwindigkeit ausreichend niedrig gehalten
wird, um einen vollsténdigen Austeusch der in dem Produkt
enthaltenen Luft in ungefihr 3,5 Tagen zu erreichen.

Verfahren nach Punkt 15, gekennzeichnet dadurch, daB

das landwirtschafiliche Produkt begast wird und das ver-
wendete chemische Mittel aus Aluminium~Phosphid erhalte-
ner Phosphorwasserstoff ist.

Hiarzu 1Seite Zcichnung
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