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I.'invention concernre un procédéAde fumigation a
faible débit d'air permettant de traiter chimiquement des
produits agricoles, tels que du grain, stockés en grandes
quantités, Plus précisément l'invention concerne un procédé de
traitement dans lequel on utilise une circulation d'air pour
distribuer un produit chimique gazeux. ’

Les produits agricoles tels que le grain sont
fréquemment stockés pendant de longues périodes de temps, comme
par exemple entre les moissons et les traitements ultérieurs
des produits récoltés, Ces périodes de stockage peuvent &tire
extrémement longues, Par suite, pour conserver la qualité des
produits stockés on a utilisé dans l'industrie du stockage un
certain nombre de procédés permettant de maintenir les produits
dans de bonnes conditions et d'empécher leur détérioration,

La température et 1'humidité des produits
stockés doivent par exemple &tre maintenues dans certaines
limites pour éviter les détériorations. Ce conditionnement s'est
parfois fait en remuant physiquement le grain & 1l'intérieur de
l'installation de stockage. Les contr8les de température et
d'humidité ont également été réalisés en utilisant de grands.
ventilateurs poﬁr aérer le produit par l'intermédiaire d'un
systeme d'ouvertures de ventilation prévues dans le silo de
stockage, ce systéme étant typiquement constitué par une rampe
d'aération placée au-dessous du produit stocké et par des ou-
vertures de ventilation ménagées dans le toit ou dans la struc-
ture supérieure (couramment appelée "superstructure") de
l'installation de stockage. Cela permet de forcer l'air a pas~
ser vers le haut ou vers le bas & travers le volume du produit
stocké,

Outre les problémes dus i des conditions de
température ou d'humidité excessives, les produits agricoles
stockés peuvent également &tre détériorés par divers parasites
vivants tels que des insectes mangeant le produit ou y déposant
des oeufs etc..., Par suite, dés que les produits sont stockés,
il faut prendre des mesures pour empécher les dégradations
importantes qui pourraient autrement se produire, Différents
Produits chimiques liquides ont été appliqués aux produits
agricoles stockés pcur tuer ces parasites et empécher qu'ils
détériorent les produits stockés.

Ces désinfectants liquides sont appliqués au
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sommet du prsduit stocké de maniére a pcuvoir couler vers e
bas dans tout le volume du produit pour teindre les parasives
en tous points de ce volume, Cepdnant ces applications de
liquides sont des moyens de contrile chers.ét difficiles &
mettre en oeuvre pour s'assurer d'une distribution uniforme du
produit chimique dans tout 1le produit stecké, ce qui est
nécessaire pour se débarrasser d'un pourcentage suffisamment
élevé des parasites, 7 _

Des désinfectants gazeux ont également été
tilisés dans le méme but. Ces de51nfectants gazeux peuvent
8tre appliqués par l'intermédiaire d'un systéme de ventilation
forcée}permettént de faire circuler le désinfectant & travers
le produit emmagasiné puis de le faire sortir par le systéme

d'aédration,

Ce procédé est connu sous le nom de systéme de
fumigation & "simple passage®., Pour tenter-d'améliorer encore
le rendement de l'opération de fumigation et l'uniformité de
la dlstrlbutlon de désinfectant gazeux, on a développé danev
l'art antérieur un procédé de fumigation par recyclage dlair
forcé, ’ 7

Dans ce procédé toutes les ouvertures de
ventilation du silo de stockage sont isolées de l'atmosphére
ambiante. '

Une conduite d'air est fixée au silo au-dessus
du niveau du produit (superstructure de stockage), et relide
a l'ouverture d'admission d'un ventilateur ou d'une soufflerze
amenant l'air & un systéme de ventllatlon placé au-dessous du
produit stocke. Le désinfctant gazeux est 1ntrodu1t dans cette
conduite ou dans le silo lui-méme, et le ventilateur ou 1la
soufflerie permettent d'obtenir le passage forcé de l'air et du
désinfectant gazeux & travers le produit stocké, Le mélange
gazeux d'air et de désinfectant est ensuite envoyé vers 1touver-
ture d'admission de la soufflerie par la conduite d'air, et ce
mélange est recycld i travers le produit, le recvclage durant
une période de temps suffisante pour obtenir une concentrarion
uniformément distribude du désinfectant dans tout le volume du
produit stocké, '

Dans la mise en oeuvre de ces procédés de
traitement a recyclage, la quantité totale des produits chimi-

gues de fumigation est libérée pendant une pdériode de temps



10

15

20

25

30

35

40

- 2474281

relativement courte, typiquement de l'ordre de 10 4 40 minutes.
Ces temps de libération relativement courts nécessitent dans
cette technique l'utilisation de dbits d'air relativement
élevés pouf obtenir une distribution uniforme du désinfectant.
La distribution de ce désinfectant est de plus affectée par
les propriétés chimiques de la fumigation particuliére utilisée,
Ces produits chimiques sont susceptibles dtétre absorbés par
le produit stocké, c'est-a-dire qu'ils peuvent &tre absorbés
par le grain ou par la surface dé celui-ci. De plus certains
produits chimiques de fumigation peuvent se franéformer en
composés différents aprés application..

Ces différentes caractéristiques tendent a
produire des déséquilibres de concentration du désinfectant,
les concentrations les plus élevées se produisant aux endroits
les plus.proches du point de libération du désinfectant de
fumigation. Lorsqu'on tient compte de ces contraintes les
débits dl'air nécessaires dans les procédes‘de fumigation a
recyclage sont compris typiquement entre 7,8 l/mn/m3 (Litre
par minute par m> de produit stocké) et 156 1/mn/m ces débits
d'air corvespondant & un renouvellement complet de 1lvair dans
L0t ebekd cmivz: 2,3 et 50 minutes. Des débits dlair
plus faibles n'ont pas été utilisés car on a constaté qu'ils
ne permettaient pas de tuer totalement et avec certitude les
parasites & détruire,

I1 faut ainsi prévoir des conduites et des
souffleries de relativement grandes capacités pour mettre en
oeuvre ce procédé classique, le diamétre des conduites étant
de 1l'ordre de 30 & 90 cm, et les moteurs des souffleries
nécessitant une puissance de lt'ordre de 5 a 100 chevax—vapeuf.
Ces grosses conduites sont relativement chéres et la taille
des souffleries nécessite une relativement grande consommation
de puissance pour effectuer ces opérations de fumigation
classiques,

Comme indiqué ci-dessus, le débit s'exprime

3 de produit stocké

normalement en litres par minute par m
(1/mn/m3). Avec ces unités les produits agricoles tels que du
grain peuvent &tre séchés avec des débits d'envirom 390 1/mn/m3
(correspondant & un renouvellement d'air complet en 10 minutes),
le refroidissement et le conditionnement se font avec un débit

dltair dlenvireca 156 & 39 1/mn/m3 (pour un renouvellement d'air
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en 2,5 4 10 minutes), les fumigations utilisant les procédés
classiques & recyclage ou & simple passage d'air forcéd se
faisant traditionnellement avec des débits se situant approxi=
mativement entre 7,8 et 312 1/mn/m3, la valeur la plus
courante étant de 19,5 l/mn/m3 (correspondant & un renouvelle-
ment d'air en 20 minutes). ' -

Un'produit chimiqué de fumigation particulier,
tel que le phosphure d'aluminium, constituant un désinfectant
solide, se trouve sous la forme de tablettes, de boulettes ou
de poudre vendue en sacs. Le phosphure d'hydrogéne gazeux
(phosphine) est produit & partir du phosphyre d'aluminium
solide en présente de l'humidité atmosphérique.

Le phosphure d'hydrogéne a été utilisé dans le
passé pour les appliéations de fumigation statiques, mais les
spécialistes de la questionraffirméﬁ% qu'il'ne doit pas é&tre
utilisé dans les syétémes a air forcé, Sous sa forme solide
il a été appliqué au grain lorsque celui-ci passait d'un silo
a un autre, et se distribuait a partir du sommet ou du sommet
et du fond de la masse de grain contenue dans un silo. On a
ainsi pu constater que ce de51nfectant se trouvait dans le graln
a différentes profondeurs., ,

Chacun de ces procédés de fumigation dépend
de la faculté de pénétration du phosphure d'hydrogéne gazeux
et des courants de convection produits a lt'intérieur de
l'installation de stockage pour assurer la distribution de ce
désinfectant dans tout le produit stocké,., Des systémes de
ventilation & grands débits d'air ont &été utilisés & 1l'occasion
pour tenter d'améliorer la pénétration du phosphure d'hydrogéne,
Bien que d'autres désinfectants soient libérés et donnent une
concentration de gaz maximum au bout d'environ 10 & 40 minutes,
le phosphure d'aluminium demande audcontraire un temps

beaucoup plus long, de l'ordre de 16 & 30 heures, pour libérer

1le phosphure d'hydrogéne qu'il contient, et la relation

existant entre ce temps de’libération et le débit dlair
convenable n'a jams été établie de facon satlsfalsante
Jusqu'a maintenant. )

Par suite le besoin s'est fait sentir de
pouvsoir disposep d'un procédé de traitement du grain et autres

produits agricoles qui fournisse une distribution uniforme des

produits chimiques avec des débits d'air correspondant a la
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vitesse de libération du gaz, et qui présente une grande effi-
cacité de destructicn uniforme des parasites sans faire appel
4 des équipements de recyclage d'air trop importants et trop
chers, et sans nécessiter de trops grandes quantités de
produits chimiques,

L'invention a pour but de répondre a ces
besoins en créant un procédé ncuveau et perfectionné de traite-
ment de prcduits agricoles stockés en silos..

A cet effet 1l'invention concerne un procédé de
traitement par fumigation d'un produit agricole stocké dans
un silo, procédé caractérisé en ce qu'il comprend les diffé-
rentes'éfapes consistant a introduire un produit chimique
gazeux dans le silo, & choisir le preoduit chimique de fagon que
son abserption par le produit agricole & traiter soit minimum,
et & faire circuler le produit chimique et l'air & travers le
produit agricole avec un débit de circulation trés faible,

Dans une forme plus particuliére de réalisation
utilisant la technique 4 simple passage, le procédé selon
l'invention est caractérisé en ce qu'il comprend les différentes
étapes consistant a placer le produit agricole dans un silo
fermé, & prévcir une conduite d'air pénétrant dans le silo, a
introduire un produit chimique gazeux dans ce silo, le produit
chimique particulier utilisé étant choisi de maniére a présen-
ter une dbsorption minimum par le produit agricole, et a forcer
de l'air a passer & travers la conduite d'air avec un débit
trés faible pendant un temps suffisant pour distribuer unifor-
mément le produit chimique dans tout le produit agricole,

Dans une autre forme particuliére de réalisation
utilisant la technique & recyclage, le procédé selon l'invention
est caractérisé en ce qu'il comprend les différentes étapes
consistant & placer le produit dans un silo fermé, a prévoir une
conduite d'air entre les parties supérieure et inférieure du
silo, a4 introduire un produit chimique gazeux dans le silo, le
produit chimique particuliier utilisé étant choisi de maniére & -
présenter le minimm d'aborption par le produit agricole, et a
forcer de 1l'air 4 passer dans la conduite d'air avec un débit

tres faible, c=% air =2t le produit chimique étant recyclés
pendant un temps suffisant pour distribuer uniformément le
produit chimique dans tout le produit agricole,

Dars une forme préféréde de réalisation le
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procédé selen l'invention est utilisé pcuf désinfecter des
produits agricoles par fumigation d'un désinfectant gazeux se
présentant sous la forme de phosphure d'hydrogéne dégagé par
du phosphure d'aluminium,

Pour tirer le meilleur rendement de ce procédé,
1'air contenu dans le silo est de préférence recyclé ayec un
débit inférieur a 4,7 1/mn/m3 environ (renouvellement de 1ltair
en 1,5 heure) Les meilleurs résultats ont été obtenus par ce
procede avec des débits d'air maintenus entre environ 11 s 7 l/mn/

(renouvellement de l'air en 6,5 heures) et 0,6 l/mn/m
(renouvellement de l'air en 11 heures), Le procédé a été
expérimenté avec succés dans le cas d'un débit dlair suffisam-
ment faible pour effectuer un renouvellement d'air en 3,5 Jours.

Le procédé selon 1'1nvent10n est particuliérement
intéressant pour les fumigations de produits farinaces tels que_
de la farine et du grain complétement ou partiellement tfaités;

On a donc souligné ci-dessus un certain ﬁombre
dtexemples des caractéristiques les plus importantes de 13in-
vention pour permettre une meilleure compréhensién de la descrip-
tion détaillée qui suif, et une meilleure appréciation du 7'
progrés apporté par l'invention & l'art antérieur., Cependant
d!'autres caractéristiques de 1ltinvention seront bien évidemment

décrites ci-aprés et feront 1ll'objets des revendications ci-

'jointes.

Ces autres caractéristiques et avantages de
1t'invention apparaitront plus clairement & la lectrure de la
description détaillée qui suit d'exemples.préférés de réalisa=-
tion de 1'invention correspondant au dessin ci-joint dont la
figure unique est une vue schématique d'une dispoéition typique
de silo de stockage de produits agricoles permettant de mettre
en oeuvre le procédé selon l'invention. ,7 _

Sur la figure, le produit agricole 10 est stocké
dans un silo ou réservoir 12. Une soufflerie ou ventilateur 14
est relié & la partie inférieure du silo 12 par une conduite
d'alimentation d'air 16 et une rampe de ventilation 18, tandis.
gu'une conduite de retour d'air 20 est relide au silo 12 au
voisinage de sa partie supérieure de maniére a ramener l'air du
silo vers la soufflerie d'injection 14 pour recycler cet air
par la conduite 16 en le faisant de nouveau passer dans le

produit stocké 10.
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Dans les procédés de traitemet connus utilisant
ia technique a passage unique, le produit chimique voulu est
introduit dans le produit stocké 10 par la soufflerie 14 en
utilisant 1'ﬁne ou l'autre des conduites 16 ou 20 pour forcer
ltair et le produit chimique soit vers le haut soit vers le
bas, respectivement de maniére & faire pPasser cet air et ce
produit chimique a travers le produit stocké pour qu'ils
partent dans l'atmosphére en sortant par les ouvertures
d'aération,.

Pour mettre en oeuvre le traitement chimique
gazeux par la technique de recyclage, on commence par fermer
toutes les ouvertures de ventilation da silo 12 débouchant
dans l'atmosphére pour former ﬁn circuit fermé,

Le systeme de recyclage constitué par la souf-
flerie 14 et les conduites d'alimentation et de retour assocides
16 et 20, est monté sur le silo pour former un chemin de
cirzulation dlair traversant le réservoir et le produit stocké
10, On applique ensuite le produit chimique voulu pour effectuer
la fumigation & 1l'intérieur du systéme fermé,

Dans ces procédés le produit chimique peut
étre appliqué typiquement par la surface supérieure du produit
agricole 10, bien qu'on puisse également appliquer le produit
chimique de fumigation ou autre, n'importe ou dans le systéme
en circuit fermé, c'est-ad-dire par exemple dans le conduit
d'alimentation 16 ou dans le conduit de retour 20, sﬁivant
les besoins correspondant & chaque application particuliére,

On fait ensuite fonctionner la soufflerie 14 pendaﬁt une
période de teﬁps convenable pour obtenir une distribution
uniforme du désinfectant gazeux dans tout le volume du produit
agricole 10, Lorsque la soufflerie a fonctionné pendant une
période de temps suffisante pour &onner la distribution uniforme
voulue, on coupe la soufflerie et aucune circulation d'air ntest
pPlus nécessaire jusqu'd ce qu'on désire ventiler le silo pour
aérer le produit agricole et évacuer le gaz de fumigation,

Ces procédés de traitement par circulation d'air
fecrcde ont é+té wutilisds jusqu'a maintenant d'une fagon trés
générale dans lvart antérieur pour réaliser la fumigation du
grain tu autres produits agricoles. Cependant, dans les techni-
ques antérieures & la présente invention, le procédé de traite-

ment & air forcé se faisait avee des débits dlair beaucoup plus
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importants que ceux utilisés pour mettre en oeuvre la présente
invention, ‘ .

La soufflerie 14, la conduite d'alimentation
16 et la conduite de retour 20 sont dimensionnées schématique-
ment de maniére & représenter les tailles relativement '
importantes de ces é1léments typiquement utilisées pour réaliser,
par les procédés classiques, les 6pérations de séchage, de
refroidissement ‘de conditionnement et de traitement du produit
10, ' '

La figure représente égalemeni une conduite de
retour & faible débit 22, une soufflerie & faible débit 24, et
une cornduite d'alimgntation a4 faible débit 26, ces éléments de
tailles et de capacités relativement faibles étant spécialement
congus pour mettre en oeuvre le procédé selon'l’inveﬁtion.

Ce procédé selon lt'invention peut &tre appliqué
a4 la téchnique 4 simple passage en introduisant le produit
chimique de traitement dans la zone de superstructure 28 du
silo 12, Lorsque l'aération du silo débouche dans l'atmosphére'
le éaz est entrainé vers le bas, a travers le produit stocké,
par la soufflerie 24, le débit de ce gaz étant treés faible. On
coupe ensuite la soufflerie et l'on ferme les ouvertures )
d'aération, On peut également introduire inversement le produit
chimique par le bas du-silo 12, et utiiiser le ventilateur 24
poﬁr forcer 1le passage du gaz vers le haut a travers le produit,
stocké 10, le débit étant 1li encore trds faible, -

La technique & simple passage selon lt'invention
peut égalemen£ étre mise en oeuvre en utilisant des équipeﬁeﬁts
de circulation de capacité plus grande tels que la soufflerie 14,
la conduite d'alimentation 16 et la conduite de retour 20.
Lorsquton utilise les équipements classiques de capacité

plus grande, on peut obtenir les débits d'air trés faibles
nécessaires & la mise en oeuvre de l'invention;en ne faisant
tourner la érande soufflerie 14 que pendant une & cing minutes
4 intervalles de trois & quatre heures., Cependant lorsqu'on
utilise les systémes & grande capacité il famt faire trés '
attention au fait que ces systémes foﬁctionnent a pressions
beaucoup plus élevées et que par conséguent il faut maintenir
1'étanchéité de tous les points du systéme risquant de fuir,

Le procédéd selon 1'inventidn_peut s'appliquer

de la mé&me fagon a2 la technique de traitement par recyclage
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dans laquelle ies cuvertures d'aération extérieure du silo 12
sont fermées de maniére étanche, et darns laquelle la soufflerie
24 et les conduites 22 et 26 sont utilisées rour rec¥cler le
produit chimique ave: un débit trés faible pendant une période
de temps suifisamtsz pour obtenir une distributionr uniforme.
Comme dans le cas du precédé i simple passage, la technique a
recyclage peut se mettre en oeuvre, selen 1l'invention, en
utilisant les systémes classiques a grand débit d'air, a
condition de faire fonctionner la soufflerie pendant des inter-
valles de temps trés courts, et de prendre les précautions
convenables pour tenir compte des pressions plus élevées,

Une caractéristique trés importante de 1lt'inven-
tion consiste a utiliser un procédé de traitement par circula-
tion d'un produit chimique ne nécessitant que des débits d'tair
beaucoup plus faibles que dans les procédés précédemment connus.

Dans les procédés selon 1'art antérieur, par
exemple; on utilisait couramment des débits dtair de 7,8 1/mn/m3
et plus-permettant d'obtenir un renouvellement complet de l'air
dans le produit stocké en 50 minutes ou moins. On a cependant
constaté que les meilleurs résultats sont au contmire obtenus
avec un meilleur rendement en produisant et en introduisant
lentemernt des produits chimiques désinfectants & faible absqrp-

tion tout en utilisant des débits beaucoup plus faibles associds

" a4 des produits chimiques de traitement convenablement - choisis.

Dans les procédés de technique antérieure le
débit d'air doit &tre maintenu 4 une valeur relativement élevée
car on a constaté qu'aux débits plus faibles le préduit
chimique de traitement est absorbé de fagon préférentielle par
le grain ou autre produit'agricole le plus voisin du point
d'introduction du gaz dans le silo de stockage, Par exemple des
produits chimiques tels que ltacide hydrocyanique, le dibromure
d'éthyiére, ou le dichlorure d'éthyléne, qu'on utilisaient

couramment jusqu'ici comme désinfectants de produits agricoles,

S

avaient tendance a &tre fortement absorbés par ces produits

agricoles, Cetts caractéristique de forte absorption conduisait
1

un déséguilibrage de la distribution du désinfectant de

o

umigaticn dahs le volume du produit stocké.
Par suite; dans les procédés selon 1llart
antérisur, pour obtenir un destruction effective des parasites

dans tout le produit stocké, il faut utiliser des équipements
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4 grande capacité de débit d'air pendant des temps'd'applicatidn
trés longs pour que toutes les parties du produit stocké re=-
goivent une suffisamment grande concentration de désinfectant
pour obtenir la destruction souhéitée des parasites, ce qui '
conduit & des cofits plus élevés et a des difficultés supplé-
mentaires pour aérer ensuite le produit stocké de maniére A -
evacuer ies résidus éventuels des produits chimiques de
fumigation. Une autre conséquence de ltutilisation des débits
élevée est llaugmentation des fuites de gaz de fumigationn
dues auxrdifférences de pressior plus importantes qui en
résultent, ce qui nécessite, dans ces procédés de technique
antérieure, de prévoir encore des guantités supplémentaires de
d981nfectant gazeux avec les rlsques que cela comporte.

) On a cependant constaté, selon ltinvention,
quten choisissant un produit chimigque gazeux a falble,absorption
ou méme & absorption nulle par les produits agricolés a ' '
traiter,-et en libérant ce produit chimique lentement, on
pouvait réduire considérablement le débit de circulation dtair
du traitement tout en obtenant de meilleurs résultats et en
économisant le produit chimique et la puissance néceSsaireé.
Pour mettre en oeuvre le procédé de fumigation selon ltinven-
tion on peut par exemple utiliser des débits inférieurs a
h,7 l/mn/m environ. On utlllse de préférence des débits
compris entre 1,2 et 0,6 l/mn/m et 1l'on a constaté que ces
débits correspondent & un renouvellement complet de 1tair dans
le produit stocké en 6,5 & 11 heures.

Dans le forme préférée de mise en oeuvre. du
procédé selon l'invention on utilise. du phosphure d'hydrogene
inhibé comme gaz de fumlgatlon. Ce phosphure d'hydrogéne gazeux
peut étre obtenu 4 partir de phosphure dtaluminium vendu sous
forme de tablettes, de bouléttes ou de poudre en sacs. Le
phosphure d'aluminium peut &tre appligué en différents points
du systéme de recyclage, suivant les besocins de chaque appli-
cation particuliére

Rien gque le procédé seion l'inventicn ait été
mis ern oeuvre ici en utilisant-du phosphyre d'aluminium pour
obtenir du phisphure d‘hvdrogéne comme gaz de fumigation, il
est évident poix leg spécialistes de la gquestion, qu'on peut
également utilizer dlauires gaz de fumigation a condition gque

ces gaz sciernt rvelativament rel abz=cxt 45 par ies produits
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agricoles & traiter, De plus l'invention peut égalemernt s'uti-
liser avec d'autres produits chimiques A faible absorption,
pour effectuer dlautres traitements que la fumigation, traite-
ments tels que par exemple la désodorisation,

l.es caractéristiques et avantages de l'inven-
tion se comprendront mieux en les illustrant sur divers
exemples 3
EXEMPIE 1 -

Trois réservoirs ou silos de grain idenfiques
en acier soudé, d'environ 12,2 métres de haut et 34,7 métres
de diamétre, ont été remplis jusqu'a une hauteur dl'environ 11

3

métres, par 11 630 m” de riz non décortiqué i grains longs.
Tous ces silcs ont été hermétiquement fermés, Une soufflerie de
deux chevaux-vapeur de 15,2 cm dlorifice d'entrée et 10,9 cm
d'orifice de sortie a été utilisée sur les deux derniers silos,
Un tuyau de retour métallique de 15,2 cm a été monté entre le
sommet de chaque silo et l'orifice dl'entrde de la soufflerie,
Une petite section de 15,2 cm de tuyau flexible de 10,2 cm

a ét4 montée entre l'orifice de sortie de la soufflerie et le
systéme collecteur central placé au fond du silo., Cela a
permis d'obtenir un débit d'air de 0,98 1/mn/m3 pour un
rencuvellement d'air en 8 heures environ dans la masse du riz,

A titre de comparaison, le premier silo a été
soumis & une fumigation appliquant les recommandations de la
margue Phostoxin (marque de fabrique du phosphure d'aluminium),
sans circulation d'air. Deux boites de tablettes de Phostoxin ©
(environ 40 tablettes pour 36,35 m3 de riz) ont été dispersées
réguliérement & la surface du riz, La fumigation a été considérée
comme compléte et l'expérience terminée au bout de 500 heures
(21 jours).

Dans le premier silo on a enregistré de fortes

concentrations de supsrstructure, dépassant 2 400 ppm. Le gaz

‘a demandé 5 jours pour pénéter jusqu'au fond du silo avec des

corcentrtions semi-mcriedles de 10 & 15 ppm. Au bout de 21
jours la concentraticrn dans le fond du silo ne dépassait pas
20 ppm bien gu'une concentration minimum de 50 ppm aurait
été préférable,

Le second sile a été traité par le systéme a
recyclage d'air. Deux boeites de Phostoxin r (environ 40 tablet-

tes pour 36,35 m> de riz) ont é+té disversées régalidrement & la



10

15

20

25

30

35

4o

r2,- | 20474281 ;

surface du riz. Au bout de 3 heures, aprés qﬁe les concentra-
tions en désinfectant de la superstructure aient atteint 490_ppm,
la soufflerie a été mise en route de maniére a fonctionnérren
permanence pendant environ 13 heures, sauf pendant une courte
interruption. Au bouf de 10 heures dtarrét la soufflerie a

été remise en route pour environ 8. heures, soit un total de

21 heures environ pour l'ensemble de l'expérience, La souffle~
rie a été débranchée & ce moment et les résultats de l'expé-
rience ont été observés au bout de 201 heures (8,3 jours).,

Une distribution_compléte de 450 ppm a été obtenue dans
l'easemble du silo au bout de 8 heures aprés l'application.
Des coﬁcentrééions mortelles régulidres ont été maintenus et
ont donné une destruction compléte des parasites au bout de
5,5 &4 8 jours d'exposition.

Le tr0181eme silo a été traité par recyclage
d'alr en utilisant une b01te de tablettes de Photxin (env1ron
20 tablettes pour 36,35 m de riz). Les tablettes ont été
pulvérisées et soufflées dans le volume situé au~dessus du rlz,
4 partir d'un m&me endroit. Au bout de 1,5 heure d'exposition,
une concentration de 650 ppm étant observée au-dessus du riz,
la soufflerie a été mise en route en permanence pour une durée
de 18,5 heures, L'analyse a été interrompue et la fumigation
a été considérée comme compléte au bout de 135 heures (5,67
jours). Avec la moitié du dosage précédent une distribution .
compléte du gaz a été obtenue aﬁ bout d'une période de 8 heures,
La destruction compléte des parasites a été obtenue en 5,67
jours, . ' '
EXEMPLE II -

. Un bitiment de stockage plat a parois dlacier
de 27 mdtre de large par 110 métres de long et 12 métres de
haut, contenant gautre casiers'de 27 x 27 métres d'une capacité
totale de 36,000 m3, a été construit, Chaque casier a été
rempii jusqu'a une hauteur nivelde de 11 métres de maniére a

3

de riz non décoftiqué.r

3

obtenir une contenance totale de 26.200 m
80 tablettes de phosphure d'aluminium pour 36,35 m’ de riz,

ont été soufflées dans les extrémités supérieures du bitiment
par un tube de 5,7 cm de diamditre relié & un ventilateur a
grande vitesse de 1,5 cheval=-vapeur, Le ventilateur a été relié
a une rampe de ventilation inférieure placée sous chaque casier,

Le débit d'air calculé était ainsi d'environ 1,2 l/mn/m3 (pour
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un rencuvellement d'air total en 6 heures). Une contamination
naturelle de charangons de riz et autres insectes de plus petite
taille a été initialement observée et le riz a été déchargé
au bout de quatre mois environ, ce riz ne contenait plus aucun
parasite vivant. Une distribution compléte du désinfectant a
été obtenue au bout de 6 heures avec des concentrations se
situant pafaitement bien a l'intérieur des tolérances permettent
dtobtenir une bonne destruction des parasites,
EXEMPLE TIT -

Deux silos de stockage de grain identiques, en
acier ondulé, de 22 métres de diamétre, 15,5 métres de bord de

toit et 22 métres de sommet, d'une capacité moyenne de 7.200 m3,

ont été remplis de 7.140 m>

de grain jaune N° 2, Un tuyau en

P V C (chlorure de polyvinyle) de 15 cm a été monté dans le
toit &4 5 &4 7,6 cm au~dessus du bord de toit, et a été dirigé
vers le bas de la paroi extérieure jusqu'a 1,5 métres du sol.
Une rempe en tuyau de P V C et une conduite flexible ont été
relides au tuyau de retour d'une soufflerie de deux chevaux-
vapeur, l'alimentation de la soufflerie étant reliée au
systéme de ventilation placé dans le bas du silo sous le grain,
Les calculs de pression d'air ont donné un débit d'air d'environ
1,95 1/mn/m3 (renouvellement de l'air en 3,5 heures). Les deux
silos ont été désinfectés par des doses identiques dtenviron
80 tablettes pour 36,35 m3 de grains, en utilisant deux boites
(1Q.400 tablettes) de tablettes de Phostoxin R par silo,

Dans le premier silo le dosage complet a été
réparti sur la surface du grain du cSté-opposé a la conduite
de retour dl'air., lLe systéme de ventilation a été mis en route
peu aprés l'introduction des tablettes et la ventilation a
fonctionné pendant 12 heures. 7 heures plus tard la ventilation
a été remise en route pour une durée supplémentaire de 5,5
heures, scit une durée totale de ventilation de 17,5 heures
ou une fumigation de 24 heures,

Une distribution compléte et réguliére du
désinfectant a été obterue au bout de 3,5 heures et des
résultats parfaitement satisfaisants ont été obtenus.,

Dans le second réservoir 9,600 tablettes
(2/3 de 1a dose) ont été réparties dans la zone supérieure du
silo et les 4.800 tablettes restantes ont été jetdes dans les

quatre conduits de ventilation situés dans le bas du silo.
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Aucsun débit dlair pl'a é+é ttilisé, Tne co
de désinfectant a ét< en:egistrée er. diffézernts endrcivs &
partir du sommet et dx fexzd du sils, 2,5 jcurs ont été néces-
saires pour qus ls gaz pénéitre au milisu du silc,

Les avantagzs de 1l'invention peuvent se résumer
en comparant les différents paraméires de traitement avec un
silo de stockage étanche typique, en acier, d'une capacité de
7.270 m3» , ' ’ \

La ventilation et le  cenditiounnement peuvent
se faire dans 2e silec er utilisaunt un débit de 78 l/mn/m3
nécessitant une scufflerie de 20 chevaul=vapelv alimentant une
conduite de 122 c¢m de diamétre pour obtenir 566 m3/mn.

Lee prﬂcedes de fumigation a recvclage clas—_
q:Lques utiliseraient fvp iquement un débit de 195 l/mn/m qui
serait fourni par ure soufflerie de 3 & 5 chevaux=vapeur et
une conduite de 2% cm,

En comparaison le procédé de fumigaricn selon
1'invention paut se mettre en oeuvre dans un tel silc en urtili-
sant un débit de 0,78 l/mn/m ne nécessitant. qu'une scufflerie
de 1/3 de cheval-vapeur alimentant une ccndu ite de 11, 4 cm
de diamétre., Le prccédéd selon 1l'invention peut méme se mettre
en oeuvre de maniére efficace avec des déb +*s de l'ordre de
0,62 1/mn/m3 utilisant un équipement encore plus petit.,

Les avantages de 1'invention apparaitront

L

encore plus clairement en comparant les dosages nécessaires

I’n

pour appliquer le phosphure dtaluminium, Les instruction

'J.')
(Y]

d'emploi recommandent d'utiliser 180 tablettes pour 36,35 m
de grain, bien que dans le cas général on utilise 40 & RO
tablettes pour 36,35 m3 conduisant respectivement a des délais
de désinfection effective de 8 &4 10 jours et de 8 & 21. jours,
L'utilisation du procédé selon l'inverticn limite la consom-
mation & 20 &4 40 +ablettss pour 36,35 m3 pour ckienir une
désinfection effeztive au bsut de 5,5 a6 jeours,

Rien gu'lor ait representé et ddorit dici des
formes tvpigues ds “~allhat10n de itarventior;, d'aurres
variartes acrt egalemsrt passibleé et envisageables par les
spéeialistes de 1a yiss<icn pour g3l 1e présente Jdescriprtaen
irdagas zymplemsnT La wmaaidcrs ot la technigque permettant de
metire en sevvyre Le pricede selcon ltinvention, On peut par

ccessus par dtautres, ot

exemple xemplace h
icn peuvent 8tre utilisdes

certaines sarast L2 3
indépendammer+ de: autrer,
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1. Procédé de traitement par fumigation d'un
produit agricole stccké dans un silc, procédé caractérisé en
ce qu'il comprend les différentes étapes consistant a intro-
duire un produit chimique gazeux dans le silo 3 a choisir le
produit chimique de fagon que son absorption par le produit
agricole & traiter soit minimum, et & faire circuler le
produit chimigue et l'air & travers le produit agricole avec
un débit de circulation trés faible,

2,~ Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le produit chimigue gazeux utilisé est du
phosphure d'hydrogéne,

3.= Procédé selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce me le phosphure d'hydrogéne
est obtenu & partir de phosphure d'aluminium,

L,- Procédé selon l'une quelcongue des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce que le produit chimique et
1'air circulent avec un débit inférieur i environ 4,7 1/mn/m3.

5= Procédé selon l'une quelconque des revendi=-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que le débit est maintenu
entre environ 1,17 et 0,6 1/mn/m3.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 & 5, caractérisé en ce que le débit est maintenu
suffisamment bas pour obtenir un renouvellement complet de
lt'air dans le produit agricole en 3,5 jours environ,

7+= Procédé selon l'une quelcbnque.des revendi-
cations 1 & 6, caractérisé en ce que le produit agricole traité
est un produit fariracé,

8.~ Procédé selon l'we quelconque des revendi~-
cations 1 & 7, caractérisé en ce que le produit désinfecté par
fumigation est du grain,

9.- Procédé selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 & 8, caractérisé en ce que le produit désinfecté par
fumigation est du grain traité,

10.,= Procédé de traitement d'un produit agri-
cole, selon l'une quelconque des revendications 1 4 9, procédé
cavactérisé en ce gqu'lil comprend les différentes étapes
consiastant &4 placer ie produit agricele dans un silo fermé ;

4 préveir une conduite dlair pénétrant dans le silo j a

intrsduire un produit chimique gazeux dans ce silo, le produit
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chimique particulier wtilisé état choisi de maniére 3 présenter -
une absorption minimum par le produit agricole ; et a forcer -

LY

de l'air a passer & travers la conduite d'air avec un débit
trés faible pendant un temps suffisant pour dlstrlbuer unifor-
mément le produit bhlmlque dans tout le produit agrlcole.

11.= Procédé selon la revendication 10,
caractérisé en ce que le produit chimique gazeux utilisé est du
phosphure d'hydrogéne obtenu & partir du phosphure dt'aluminium,

12.~ Procédé selon 1’une quelconque des reven-
dications 10 et 11, caractérisé en ce que le débit de circula-
tion de l'air est maintenu au-dessous d'environ k4,7 l/mn/m3

13e= Procédé selon l'une quelconque des reven=
dications 10 a 12, caractérisé en ce que le débit est maintenu
entre environ 1,17 et 0,6 1/mn/m 7

14,= Procédé selon 1'une quelconque des reven-r
dlcatlons 10 & 13, caractérisé en ce que le débit est mmintenu
sufflsamment bas pour effectuer un renocuvellement complet de
ltair dans le produit agricole en 3,5 jours environ.

15.- Procédé de traitement d'um produit agri-
cole selon l'une-quelconque des revendications 1 & 14, procédé
caractérisé en ce qu'il comprend les différentes &tapes
consistant a placer le produit dars un silo fermé ; a prévoir
une conduite d'air entre les parties sﬁpérieure et inférieure
du silo ; a introduife un produit chimique gazeux dans 1é silo,
le produit chimique particulier utilisé étant choisi de maniére
4 présenter le minimum d'absorption par le produit agricole j
et &4 forcer de ltair & passer dans la conduite d'air avec un
débit trés faible, cet air et le produit chimique étant
recyclés pendant un temps suffisant pour distribuer uniformément -
le produit chimique dans tout le produit agricole,

' 16.~ Procédé selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le débit de l'air recyclé est maintenu
au-dessous d'environ 4,7 1/mn/m3.

17.= Procédé selon 1'une qﬁelconque des
revendications 15 et 16, caractérisé en ce que le débit est
maintenu entre environ 1,17 et 0,6 1/mn/m3

18.= Procédé selon l'une quelcongue des’
reverdications 15 &4 17, caractérisé en ce que ltair est
recyclé pendant un temps suffisant pour effectuer entre un

et dix renouvellements complets de l'air dans le silo.
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19.,= Prozédé selon 1l'une guelconque des
revendications 15 & 18, caractérisé en ce que le débit est
maintena suffisamment bas pour effectuer un rernouvellement
complet de l'air dans e produit agriccle en 3,5 jours environ.

20, Procédé selon l'une guelconque des
revendications 15 & 19, caractérisé en ce que le produit
agricole est désinfecté par fumigation et en ce que le produit
chimique de fumigatior utilisé est du phosphure d'hydrogéne

gazeux obtenu & partir de phosphure d'aluminium.
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