Dr. Szdcs Istvan
Gabonatarolok tiiz- és vagyonvédelme

A stratégiai és intervencids gabonakészletek taroldsdnak feladatai 10j, nagykapacitasu taroloterek
kialakitasat tették sziikségessé. Uj feladatként jelent meg a tiizvédelmi ipar szamara a biodizel
lizemanyagok eldallitdsara alkalmas lizemek megjelenésével kapcsolatos veszélyforrasok kezelése, a
maguk tlizveszélyes folyadék tarolo tartdlyainak ¢€s olajos magvai sildinak vagyonvédelmi,
kornyezetvédelmi problémaival. Uj megoldast mutat be szerzonk.

1. Elézmények

A nagy vagyoni értékek felhalmozasa felvetette a fokozott vagyonvédelem kérdését. Tekintve, hogy ezt
a problémakort csupan a gabonatéarolok tlizvédelmére vonatkoz6 xxxxx szabvany érinti, és ez kizardlag
a bekovetkeztett tlizesetek altal okozott kar mérséklésére szolgald miiszaki megoldasok eldirasaval
foglalkozik, sziikségesnek éreztiik a magasabb szintli tlizvédelmi miszaki megoldasnak, a
tiizmegel6zésnek lehetéségeit kutatni.

A tlizvédelmi és a gabonatarolds szakmai kovetelményei abban egyeznek, hogy a tarolt anyag
hémérsékletét idoszakos ellendrzéssel vagy folyamatos adatgylijtésre alkalmas monitoring rendszerrel
figyelemmel kell kisérni, és a hdmérséklet megfutasa esetén az egyébként néhany nap alatt bekovetkezo,
karosodéasig mend folyamatot meg kell allitani. A legkézenfekvObb, és a tarolastechnika szokasos
eszkozkészletével konnyen megvalosithatd megoldas az attarolas, esetleg egy kozbeiktatott szaritasi
1épéssel.

A szdbajohetd tlizmegeldzési eljarasokat a gabonatdrolds szakmai elvéardsai korldtoztdk. Nem volt
lehetéség olyan modszerek kidolgozasara, amelyek alkalmazdsa sordn a téarolt gabonatomeg
homérsékletének emelkedése esetén példdul viz bejuttatdsdval lehetett volna a megindult kéros
folyamatokat megéllitani, mert ez a gabona tonkremenetelét, beltartalmi értékének teljes elvesztését
eredményezhette volna.

A gabonatomeg bels6 hdmérséklete mérésének kotelezettségét jogszabaly irja eld, ezért felvetddott
annak a muszaki megoldasnak gondolata, hogy abban az esetben, ha az egyik mérdszonda
kornyezetében a hdmérsékletvaltozas tendencigja egyértelmilen emelkeddvé valik, a helyi hdtorlodas
megallitasa céljabol a héérzékeldket tartd bemeriild szondék csovein keresztiil valamilyen szaraz, hideg
kozeget kellene befivatni az anyagtomegbe. Ez a technologia kielégitené a megel6zd tlizvédelem
technikai kovetelményeit abban az esetben, ha a befivott gaz a koztes tér levegdjének oxigéntartalmat
megfeleld mértékben csdkkentené.

Ezzel a megoldassal szemben viszont felmeriilt az a gabonatirolas-szakmai aggaly, hogy a befivott
gaznemi kozeg az expanzid folytan lehiil, és a gabonaszemek koztes terében 1évé levegdnedvesség a
keletkzd hideg gdchoz vandorolva helyi atnedvesedést okoz, az ismert hatranyokat eredményezve.

A masik felvetés szerint a beflvott gaz kiszamithatatlan élettani és kémiai hatdsa miatt a gabonaszemek
Osszetétele megvaltozhat, hasznalati értéke romolhat.

Ezeket a kérdéseket a kutatas-fejlesztés soran sikeriilt meggy6z6 modon megvalaszolni, és egy olyan
technologiat kidolgozni, amely képes a megel6z0 tlizvédelem és a gabonatirolas kovetelményeit
mindkét teriilet szamara elényds mddon teljesiteni.



2. A miiszaki feladat ismertetése

Feladatul tliztiik ki egy olyan eljards kidolgozasat, amely a tlizvédelmet a megel6zés modszerével
valdsitja meg, mikdzben a gabonatarolas szakmai elvarasait nem sérti, sét, ezen a teriileten is jarulékos
biztonsagndvekedést okoz, a termény biologiai karosodésat is megeldzi.

2.1 A tlizmegel6zés

A tlizkeletkezési okok kozott ismert tény, hogy a betarolt gabona, -barmely tarolasi moédot is
alkalmazzuk- két f6 veszélyforrdsnak van kitéve. Az egyik a gabondban megmaradt, technologiai
eldirasok be nem tartdsabol szarmazo tilzottan magas nedvességtartalom miatt meginduld erjedési,
gombdsodasi, befiilledési jelenség. Ezek az élettani folyamatok hétermeldk, és ongerjesztok.

A kémiai reakciok mechanizmusénak vizsgalatabol ismert, hogy a reakciosebesség a kozeg
hémérsékletének 14 Celsius fokonkénti emelkedésével megduplazodik. Valdszinti, hogy ez a jelleg a
biokémiai folyamatokra is érvényes, ezért egy exponencidlis jelenséggel allunk szemben.

Neheziti a helyzetet a reakcidtér rossz hdcseréje, a keletkezd hd felhalmozddik, és lokalis tulheviilést
okoz. Az id6 elérehaladtaval a hémérséklet eléri a gabona gyulladdsi hémérsékletét, ami késobb az
ongyulladas kovetkeztében a gabona megsemmisiilését eredményezi.

A jelenleg ismert tlizvédelmi eldirdsok csupan a veszélyhelyzet eszkaldlodasanak megeldzésére adnak
megoldast, a tarolotartalyt (fémsildt) kiilsé hitdberendezés (vizes szorofejes hiités) beépittetésével
védik.

A masik melegedési folyamatot megindito hatds a gabondban taldlhatdo rovarok, lepkék, larvak
¢lettevékenységének kovetkezménye. A gabonaszemek koztes terében taldlhatd levegd lehetdvé teszi
ezek szaporodasat, amelynek a tlizvédelmi szempontokon kiviil a terményben okozott veszteség a karos
hatasa.

2.2 A gabona éllaganak megovasa

A gabona téarolasa soran tobbféle veszteség keletkezik az Ossztomegben. Ezek oka lehet természetes,
mint példaul a rovarok, madarak és ragcsalok altal elfogyasztott mennyiség, a penészgombak
elszaporoddsa, a gabona légzése kozben bekdvetkezd tomegveszteség. Mas résziiket az emberi
tevékenység eredményezi, példaul a szaritas és az atrakas miiveletei kdzben keletkeznek.

Dr. Tomay Tibor' kimutatja, hogy a gondos szelldztetési technolégiaval és a szokasos modon
alkalmazott raktark6zponti berendezések hasznalatdval a kdvetkezd veszteségekre kell szamitani:

értékcsokkenés lathato fert6zés miatt 0,33%
kar a termék szaradasa miatt 0,48%
szellOztetés miatti tdmegveszteség 0.50%
veszteség Osszesen: 1,31%

Ilyen mdédon okoz veszteséget a hdmérséklet emelkedésének attarolassal torténd megsziintetése is,
egyidOben a szemtoréssel mindségromlast is okozva.

' Dr. Tomay Tibor: Gabonatarolas, Gabonatroszt, 1984, pp 470-471.



Tovabbi veszteségekkel is kell azonban szdmolnunk a hagyomanyos raktarozasi technologiak
alkalmazasanal.

Veszteség a tapértékben

A gabonafélék beltartalmi értékét a szénhidrat, rostok, fehérjék, és a vitaminok adjak. A taroléas alatti
fehérje és vitamintartalomcsokkenés hatranyosabb, mintha a rostanyag, a szénhidrat vagy a viztartalom
csokkenne. Bizonyos roverfajok (Cadra cautella) féleg a gabonacsirat tdmadjak meg, amelynek
legnagyobb a fehérje és vitamintartalma. Tépértékben sokkal nagyobb veszteséget okoznak, mint a
tomegcsokkenés.

Mindségcsokkenés

A tomegveszteség mellett a fert6zések hatdsa is jelentds veszteségként jelentkezik. A rovarok, férgek
altal megtamadott gabona iriilékkel szennyezett, fizikai-kémiai tulajdonsdgai megvaltoznak. A
megragott szemek mennyisége altaldban haromszor akkora, mint az okozott tomegveszteség.

A mikrobioldgiai jellegli tdmadasok is jelentds elvaltozdsokat okozhatnak. A fehérjebomlas, a
zsiravasodas a tapérték csokkenését eredményezik. A makro- és mikrobiologiai fertézések rontjak a
csirazoképességet. A keletkezhetd mikotoxinok alkalmatlannd tehetik a gabondt bizonyos célokra
torténd felhasznalasra, pl. malatakészitésre.

Korabban a gabonafertdzések megallitasara, az ebbdl bekovetkezd veszteségek megeldzésére Malathion
vagy Foszfin kezelést alkalmaztak. Ismertek az elektronsugaras, gammasugaras kezelésekre vonatkoz6
probalkozasok is, de ezek nem voltak a gyakorlatba jol atiiltethetd megoldasok. A kémiai eljaraasok az
egészség veszelyeztetése miatt, okoldgiai és gazdasagi okokbol elfogadhatatlanna valtak.
Ismert még a hiitéssel torténd tartdsitds modszere is, de ennek elterjedése is korlatozott.
A fenti veszteségek mértékét természetesen befolydsolja

= agabona éllapota

» araktarozasi rendszer

= araktdrozas id6tartama.

Mindezen veszteségek azonban megeldzhetdek az tgynevezett Szabalyozott Atmoszféras Tarolassal.

Az eljaras lényege az, hogy a tarolétérben, illetve a gabonaszemek koztes hézagaban 1évé
levegonek oxigéntartalmat inert gaz szabalyozott adagolasaval lecsokkentjiik.

A hagyomanyos tarolasi technoldgiak veszteségeit 6sszehasonlitva az alabbi eredményt kapjuk:

atforgatas €s kémiai fertdtlenités vesztesége: 1,5...3,4%
szelldztetés és kémiai fertGtlenités 0,5...1,5%
hiités 0...... 0,5%
szabalyozott atmoszféras technologia 0%

A szabalyozott atmoszféras rendszer kikiiszobol minden —rovarok, férgek, illetve a gabona légzése
kovetkeztéban bekovetkezd veszteséget. Lehetdvé teszi a penészgombak szaporodasanak lassulasat. Ez a
technologia lehetévé teszi a tomegveszteségek elkeriilését, mivel a terményt nem kell szaritani. Az
allando ¢€s egyenletes hdmérséklet, a nedvességtartalom megtartasa megvédi a nedvességvandorlastol és
a felszallo gazok okozta hdmozgastol.



3. Nemzetkozi szakmai kitekintés, ismert ajanlasok, eldirasok

A hermetikus tarolas

A szabdlyozott atmoszféras gabonatarolas legkezdetlegesebb, -¢s igy fejlddd orszagokban vagy rossz
gazdasagi adottsagok mellett alkalmazott- formaja az anaerob tarolasi mod. Az Izraeli Mezdgazdasagi
Kutatd Szervezet, az ARO kutatasi jelentést tett kozzé Hermetikus Gabonatarolas® vizsgalata soran
szerzett mérési eredményeirdl, a tdroldsi modszer miiszaki ajanldsair6l. A szerzett gyakorlati
tapasztalatok kozvetleniil felhasznalhatok, mivel bemutatja a spontdn hermetikus taroldsnak, mint
alternativ megoldasnak 0Osszehasonlitdsat a korszerlinek mondhaté merevszerkezetli taroloterek
lizemeltetésével és gazdasdgossagaval. Az eljaras 1ényege, hogy a gabondt legtobbszor miianyaglepellel
bélelt foldverembe Ontve taroljak, a halom felszinét is gondosan beboritva, légmentesen szigetelve. A
megoldas fejlettebb formdjaban szildrdfalu taroldtereket bélelnek ki hermetikusan, igy valdsitjdk meg a
konzervalast. A légcserementes tarolds sordn az él6 szervezetek, a mag, a rovarok ¢és gombdk a
gabonaszemek koztes hézagiban 1€vo levegd oxigéntartalmat élettevékenységiikh6z elhasznaljak, olyan
széndioxid koncentracidt hozva ezzel 1étre, amelyben életfunkcidik leallnak. Kiilonosen elonyds ennek a
modszernek alkalmazisa melegebb égovi teriileteken, mert ott a hermetikusan zart tarolas eldnyeit
biztosito élettani folyamatok gyorsabban lezajlanak, hatasuk fokozott. A rovarok pusztulasa igen rovid
1d¢6 alatt spontan bekovetkezik.

Mivel a széndioxid ¢életgatlo hatasa erdsebb, mint a szobajohetd, gazdasagosan felhasznalhat6 inertizald
hatasu nitrogéné, a mai gyakorlat ennek hasznalatat részesiti eldnyben.

Szabalyozott atmoszféraju gabonatarolas épitett 1étesitményekben

Kanadaban, a Winnipegi Gabonataroldsi Kutat6 Kozpontban kozzétett jelentés’ a tarolt gabona
rovarmentesitési eljarasainak Osszefoglaldjat adja. Megallapitja, hogy a malathion ¢és a metilbromid
alkalmazdsa ma mar nem megengedett, kizarolag foszfin és széndioxid hasznéalhatd fertdtlenitésre. A
foszfin igen hatasos a larvak, peték, babok és felndtt rovar egyedek esetében, azonban az emberre nézve
is igen erds méregnek szamit.

2002. december 31-tdl a széndioxiddal végzett fertétlenités nyert létjogosultsagot. A jelentés részletesen
ismerteti az alkalmazassal nyert tapasztalatokat, a homérsékletnek, a CO2 koncentracionak és a
beavatkozas hatasossaganak Osszefiiggéseit. A széndioxid hasznalatat eldnydssé teszi, hogy az
alkalmazas utan a terményben nem maradnak vissza egészségre karos vegyianyag szennyezések, €s a
kezelés nem befolyasolja hatranyosan a mag genetikai tulajdonsagait, példaul csirdzoképességét.

Az Eurépai Unié Elelmezési és Mez3gazdasagi Szervezete ajanlast adott ki* a szabalyozott atmoszféras
gabonatarolas alkalmazasarol.

Az ajanlasban részletesen, technikai-technologiai adatok ismertetésével adja meg a hatékony
fertétlenités paramétereit. Leirja az alacsony oxigéntartalmi atmoszférak hatasat, a széndioxid
atmoszférak alkalmazésat, a gaztomorségi kovetelményeket, a tomitési eljarasokat és a gaztomorség
tesztelési modjat. Az inertizalas mddszertani ismertetésében a nitrogénellatds modjait, a felhasznalés
egyes lépéseit, a gdzgeneratorok mitkddését adja. Kiilon fejezetben foglalkozik a széndioxid atmoszféras
fert6tlenités kiilonbozé modozataival silok és szallitokonténerek esetén. Utbaigazitast ad a kezelés
hatdsossaganak vizsgalatardl és a biztonsagi eldirdsokrol. Kitér a nitrogénnel és a széndioxiddal vézett
inertizalas hatékonysaganak 0sszehasonlitasara, a felmeriilé problémakra.

% Agricultural Research Organization (ARO) home page http://www.agri.gov.il/Envir/hermetic/hermetic/html

> Canadian Grain Storage, Winnipeg Research Centre: Summary of Methods to Control Stored-Grain Insects,
sci.agr.ca/winnipeg/storage/pages/smmry_e.htm

* Food and Agriculture Organization of the United Nations: Fumigation and Controlled Atmosphere storage.
www.fao.org/docrep/T1838E/T1838E1li.htm



Ausztralia Toowoomba Novénykutatdé Intézetébél Ken Bullen® ismerteti a gabona taroldsa soran
alkalmazhatéd Osszes alternativat, azok kivalasztasdnak szempontjait. Megadja az alkalmazéasokhoz
tartozo higéniai eldirasokat, a feliigyelet modjat, a homérséklet és a nedvességtartalom befolyasat, a
szelloztetéssel végzett hiités hatdsat.

A szaritas sziikségességének ismertetése utan leirja a diatomafolddel végzett kezelés eldnyeit, majd
részletesen kitér a szabalyozott atmoszféras tarolas elonyeire.

Kanada/Manitoba: Dr. Noel White® az olajos magvak tarolasanak problémairdl ir.

Dr. Tomay Tibor’ a szabalyozott atmoszféras gabonatarolasi eljaras részletes leirasat teszi kozzé. 724
oldalas konyvében kiilon fejezetet szentel a gédzatmoszféra 1étrehozasanak és fenntartasdnak miiszaki
eldirasaira.

Végiil meg kell emliteniink a W.E. Muir szerkesztésében megjelent tobb, mint 1200 oldalas konyvet,
amely a Manitobai Egyetem gondozasaban Kanadéban adja meg a gabonatarolas alapkonyvét. Ennek
19. fejezete foglalkozik a szabalyozott atmoszféras tarolds minden részletével, elméleti és gyakorlati
oldalrol is.

A szabalyozott atmoszféras tarolas soran f6 célunk, hogy az organizmusok miikddését irreverzibilis
modon megsziintessiik.
Ennek érdekében sziikséges:

" egy gaztdmor tarolotér,

= gazforrds, amely a megkivant atmoszférat szolgaltatja,

= eljaras, amellyel a hatdsos kezeléshez sziikséges atmoszférat fenn lehet tartani,

= eljards, amely lehetdvé teszi a gdznak a kezelés utani eltavolitasat, a kiszellztetést.

Fontos megjegyezni, hogy a kicsiny organizmusok szamara mérgezé nagy széndioxid tartalmu
atmoszféra az emberre nézve is veszélyes, ezért véddeszkozok (frisslevegds 1égzokeésziilék) nélkiil ilyen
atmoszféraban tartozkodni nem szabad. Bar a nitrogén nem mérgezdé az emberre nézve, az alacsony
oxigéntartalom halalt okozhat.

A fenti irodalmi forrdsok ismertetésével az volt a célunk, hogy bemutassuk, korantsem idegen gondolat
a gabonatarolds szakemberei szdmdra a széndioxidnak, mint fertétlenitésre hasznalt géznak az
alkalmazasa.

Jelen tanulmanyunk elsédleges célja bemutatni, hogy az inertizalas tokéletes megoldas a
gabonatarolok tiizmegelozésére, Kkiilonosen, hogy ezzel egyidében a vagyonvédelem, a
gabonatarolas veszteségeinek megeldzése is megvalosul.

> Ken Bullen, DPI&F, Plant Science, Toowoomba, Queensland Government: Grain Storage- Organic Grain
Storage. http://www?2.dpi.qld.gov.au/fieldcrops/15067.html

% Dr. Noel White: Carbon Dioxide Fumigation. Cereal Research Centre Winnipeg. sci.agr.ca/winnipeg/fs/fs08_e.htm

7 Dr. Tomay Tibor: Gabonatérolas, Gabonatroszt, 1984, pp 472-473.



4. Miszaki tervezési eloirasok

4.1 A gézellatés
A taroloterek inert gazzal valo feltoltésére harom gyakorlatban jol megvaldsithato eljards johet szoba.
Széndioxiddal valo feltoltés.

A gazforrés lehet
kornyezeti hOmérséklet
= cseppfolyos széndioxid tdrold tartaly szabvanyos széndioxid acélpalack 20 ¢és 30 kg
toltettomeggel,  cseppfolydés  szénsav  vételezésére  alkalmas  buvarcsével — vagy
gaztércsatlakozassal,
» palackkdteg (bundel) szintén buvarcsdves vagy gaztéresatlakozos kivitelben,
= egyedi, nagykapacitasu cseppfolyds széndioxidtarol6 tartaly,
hiitott
= alacsony nyomadsu tarolotartaly hordozhato kivitelben,
= alacsony nyomadsu tarolotartaly telepitett kivitelben,
szarazjég elparologtatisaval miikodd. A szarazjég alkalmazdsa igen elOnyds szallitokonténerek
inertizalasara, mivel kiilonleges berendezést vagy kezelést nem igényel.

A nyomas alatt tarolt széndioxid rendszerek a megfeleld kapacitdsi nyomascsokkentokkel,
nyomasszabalyzokkal, elparologtatokkal vannak felszerelve.

Nitrogénnel valo feltoltés

A gézforras lehet
* npagynyomadsu, szabvanyos acélpalackban tarolt gaz ,
* nitrogén bundelben tarolt gaz,
* nitrogén gazgeneratorral a helyszinen eldallitott gaz,
= cseppfolyos, hiitdtt nitrogén tarold tartalybol elparologtatassal nyert gaz.

Csokkentett oxigéntartalmu levego

A gazforras
» propangaz égetésével miikdodo inert gdz generdtor. Az ilyen genratorok az oxigénkoncentraciot
1% aléd tudjak csokkenteni, mikdzben a levegd széndioxid tartalma 10% koriili értékre nd. A
nitrogéntartalom 89%ig emelhetd.

4.2 A taroloterekkel szemben tamasztott miiszaki kovetelmények

A taroloterek lehetnek allo (silo) elrendezéstick vagy fekvd (hombar) tipustiak. A gaztomorségre
vonatkoz6 kovetelmény mindkét tipusndl azonos. Tobbszintes taroloterek esetén a szabalyozott
atmoszféraji tarolas nem alkalmazhaté. A hagyomanyos épitésii silok altalaban kozvetleniill nem
alkalmasak a szabalyozott atmoszféraju tarolas miiszaki kdvetelményeinek kielégitésére. A fémlemezbdl
késziilt silok toOmorségét hegesztett konstrukcid esetén a legkonnyebb elérni, a csavarozassal,
szegecseléssel késziilt siloknal a gaztomorséget kiegészitd szigeteléssel kell 1étrehozni.



A gaztomor kivitel megkivanja az 6sszes nem lizemi nyilds mechanikai zarasat, kiegészitd szigetelését.
Meg kell oldani az ilizemi nyilasok, csatlakozd csdvezetékek, szerelvények tomor lezarhatdsagat.
Gondolni kell a kiils6 1dd6jarasi hatdsokra, a hOmérsékletvaltozasbol és a sz¢él hatdsabol eredd
gazveszteségre. A homérsékletvaltozasok hatasat hdszigeteléssel, fényvisszaverd festéssel Iehet
csokkenteni.

A szokésos kezelonyildsokra kiegészité tomitokeretet ajanlatos felhegeszteni kifelé forditott szogvasbol,
folyamatos varrattal. Ennek a keretnek a gdztomor lezarasa, a kezeldnyilas utdlagos tomorségének
biztositasa egy, a keret kiils6 méretével azonos vaslemezzel torténik, amelyre zartcellas polietilén vagy
neoprén hab lemezt ragasztunk. A lemez rogzitése egyszerlien U-szoritokkal torténik. Ennek a
megoldéasnak koltségigénye minimalis.

Az oldalfalak, a teté és a fenék szigetelése gaztomor belsd bevonat felhordasa vagy bélésfolia
behelyezése (ragasztasa) utjan hozhato 1étre. Csavarozott vagy szegecselt szerkezeteknél megoldas lehet
az atlapolasok bevonasa szilikongumi vagy hasonlo elasztikus anyag (tixotrop akrilgyanta vagy PVC
festékréteg felvitelével. Lepelként erre a célra jol bevaltak a vinil vagy EPDM folidk, amelyek
hegeszthetdk és ragaszthatok.

A betonbol késziilt silok belso feliiletét is tomiteni kell, az akrilbazist betonfestékek megfelelnek erre a
célra.

A silo belsejében egyenletes gazkoncentracidt kell 1étrehozni, gy radialis, mint axialis irdnyban. A
gazdasagos széndioxid felhaszndlds érdekében érdemes a szigetelést egyszer, a beruhdzas alkalmaval jol
elkésziteni, a késdbbiekben a gondos munka az alacsony ilizemeltetési koltségeken (kis gazfogyasztas)
megtériil.

Gaztomorség vizsgalat

Kétféle eljaras hasznalatos: a nyomdasesés sebességének mérése és a nyomds fenntartdsahoz sziikséges
gazmennyiség mérése.

A nyomaseséses mdodszernél a taroldteret a gazcsatlakozocsonkokon keresztiil egy 1égfuvoval 6m3/perc
térfogatdrammal feltoltik 2500Pa nyomasra. A nyomas értékét vizes U-csdves manométerrel lehet a
legegyszeriibben ellendrizni (25 cm szintkiilonbség). Amennyiben a 6m3/perc teljesitményu légfavo
nem tudja az eldirt nyomast l1étrehozni, lehetséges, hogy tal kicsi a bearamlési keresztmetszet, vagy a
tartaly nem megfeleld tomorségt. Ha sikertilt a vizsgadlonyomast elérni, a fuvoét le kell allitani, ugy, hogy
alevegdvisszaramlast rajta keresztiil megakaddlyozzuk. A 2500Pa nyomdsnak csak 5 perc elteltével
szabad legfoljebb 1500Pa értékre esnie.

4.3 A szabalyozott atmoszféra 1étrehozésa, fenntartasa

Nitrogénnel csokkentett oxigéntartalmu levegdvel torténd kezelés.

Ha az oxigénkoncentraciot 1,2% alatt tartjuk, a kovetkezd behatasi idok betartasdval érhetiink el
tokéletes fert6tlenitést: (a gabona nedvességtartalma 12% alatti)



Mag hdmérséklete (Celsius fok) Behatési id6 (hét)
15 24

18 15

20 6

23 4

26 3

30 2

35 1

A nitrogénkoncentracié megemelése két 1épésben torténik. Az elsé fazis az ,,0blitd fazis”. Ez alatt a
normal atmoszféra kicserélését értjiik az eldirt Osszetételiire. A masodik fazis a ,fenntartasi fazis”,
amely alatt ezt az Osszetételt a behatas idOtartamara allando értéken tartjuk.

Az oblité fazisban nagyobb mennyiségli gazt hasznalunk fel, mint a fenntartasnal. Ezt a mennyiséget
példaul cseppfolyos nitrogént szallitd tartdlykocsibdl nyerhetjiik eldparologtaton keresztiil. A
rotaméteren atvezetett gazt a gdzbevezetd csatlakozasokon at a taroldtérbe engedjiik. Szokés szerint egy
Scm atmérdjii PVC cs6 megfelel erre a célra. A 3m3/perc térfogataram megfeled a 300-t6l 7000 tonna
kapacitasu silokhoz. Elony0s, ha a silo el van latva gazeloszto rendszerrel, igy a 1égzsakok kialakulésat
megakadalyozhatjuk.

A tetébn egy legalabb 50cm2 keresztmetszetli nyilast kell hagynunk a veszélyes mértéki
nyomasemelkedés megakadalyozasara. Fontos, hogy a cseppfolyds nitrogén elparologtatd hdcseréldje ne
bocsasson ki a kornyezeti hdmérsékletnél 2 Celsius foknal hidegebb nitrogént, kiillonben a bevezetés
helyén a gabondban paralecsapddas keltkezik. Ennek a koncentralt nedvességnek az eloszlatisa a
késObbiekben nehézséget okoz. Kedvezd megoldas a nitrogén hdcserélének hoélégfuvoval torténd
melegitése. A gazbevezetés sebességét lefagyas esetén csokkenteni kell.

A nitrogén bevezetését megszakitas nélkiil folytatni kell, amig a teton kidramld levegd oxigéntartalma
1% ala csokken. Ekkor a tetéelvezetést le kell zarni, és a fenntartd gaz bevezetést meg kell kezdeni. Az
oblit6 fazishoz sziikséges gazmennyiség fligg a silo toltottségi fokatol, a gabonaszemek koztes térfogat
arany jellemz0jétdl. Tapasztalati érték, hogy arpa esetén, amikor a silo toltottségi foka 0,8 volt, 1,9m3
nitrogén volt sziikséges tonnanként a feltdltéshez. A 3m3/perc feltdltési sebességnél a 2000 tonnas sild
atoblitése 12 ora alatt megtortént.

A fenntarté fazisban alacsonyabb gazbetaplalasi térfogatiram is elegendd. A gazsziikségletet a
silotérfogat, a gaztomorség mindsége és az iddjaras valtozasa hatdrozzak meg. A gazutanpotlas mértékeét
legbolcsbb az atmoszféra Osszetételének fenntartdsdhoz igazitani, ez a legtakarékosabb megoldéas. A
mért oxigénkoncentracidé a nappalokkal és éjszakakkal egyiitt valtozik, €és kiilonbozik a sild aljan és a
tetején is.

Inert gaz generatorral 1étrehozott atmoszféraval torténd kezelés.

A propan égetésével miikodod generatorok 1,4m3/6ra mérettdl 2800m3/6ra kapacitasig hozzaférhetdek.
A tapasztalat azt mutaja, hogy egy 40 x 5,5m —es siloban, amely 544 tonna buzat tartalmazott két,
egyenként 440m3/6ra kapacitdsu generatorral az inert atmoszféra (<0,1% oxigén, 11,5% széndioxid, a
tobbi nitrogén) 48 ora alatt 1étrehozhato volt. A fenntartasi fazisban a generatorok miikodési ideje 21
napon keresztiil 6sszesen 19,5 ora volt, szakaszos lizemben.




Az emelt széndioxidkoncentracioju levegdvel torténo kezelés.

A rovarok altalaban sokkal gyorsabban elpusztulnak széndioxid atmoszféraban, mint oxigénhidnyban.
Példaul 60% széndioxid tartalom 95%-os eredményt hoz négy napos behatds utan, ha a hdmérséklet 27
Celsius fok vagy e folotti.

Tapasztalati adatok:

Mélyhiitott tartalyban szallitott széndioxidot hdcsrélén vezettek at, €s 20% levegot kevertek hozza. A
keverék homérsékletét fiitokésziilékkel 30 Celsius fokra emelték. A sild aljan egy 75 mm-es csOvon
vezették be. Amikor a silo tetején a gazosszetétel allandosult, az oblités befejezddott, a gdzutanpotlast
elzartdk. Ezutan egy S0mm atmérdji csovezetéken kerszetiil a silo alja €s teteje kozott folyamatosan
fenntartottdk a gazcirkulaciot. A jo gaztomorségi mutatoknak koszonhetden a kezdeti 70%-os
széndioxid koncentracid tiz nap utan is csak 35%-ra csokkent tovabbi gaz hozzdadasa nélkiil.

A sziikséges expozicids 1dok ¢€s a széndioxid koncentracid osszefiiggése a kezelés hatékonysagaval:
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A kezelés befejezése

A fertbtlenitd kezelés végén a megvaltozott atmoszférat lassan hagyjuk kicserélédni a normalis kiilsd
atmoszférara. Ennek a folyamatnak sebessége a sild gaztomorségétdl, a toltottségtol, az idojarastol vagy
megnyitott szell6zOktol, beinditott ventilatoroktdl fiigg. Példaul egy 2000 tonna kapacitasu tarold belsd
terének oxigéntartalma Scm atmérdjii also és felsd szelldztetd csovon keresztiil két hét alatt éri az 1%
értekrdl a 16%-ot.

Vigyazni kell, hogy a sil6 esetleges gyors kiiiritése ne hozzon 1étre veszélyes mértékti vakuumot. Ennek
¢érdekében a szell6zOnyilasokat ki kell nyitni.

4.4 A tlizmegel6zés hatékonysaga

A tarolotérben taldlhatd gabonaszemek koztes terében a szabalyozott atmoszféra tulajdonsagainak
megfelelden messzemenden ¢és mindig kisebb az oxigénkoncentracid, mint az égéshez sziikséges
legaldbb 12%.

Ebbdl kovetkezben a szabalyozott atmoszféraju tarolds egyben megfelel a tlizmegeldzés miiszaki
kovetelményrendszerének. Tovabbi elénye az ilyen moddszerrel végzett gabonatirolasnak, hogy a
korabban veszélyes melegedés, ongyulladas eléidézésére képes organizmusok, rovarok, lepkék, babok,
valamint a gombdk, penészek a gabonabol kipusztultak. Az atmoszféra normal levegdére valod
visszaallitasa utdn sem képesek veszélyhelyzetet eléidézni.

Az inertizalassal torténd tlizmegeldzes feleslegessé teszi a sild kiilsd hiitésének eldirasat is, hiszen a sild
belsé hémérsékletének megfutasatol nem kell tartani, a tliztovaterjedés pedig acélsilok kozott nem jon
1étre.

5. Biztonsagtechnika

A szabalyozott atmoszféra létrehozasa tlizmegel6zési és gabonatarolastechnoldgia célokat szolgal.
Mindkét esetben be kell tartani azokat a biztonsagi intézkedéseket, amelyeknek célja, hogy a
szabalyozott atmoszféraju taroloterekhez kozeli munkavégzés sordn a veszélyhelyzetek elkeriilhetok
legyenek. Azok az atmoszférak, amelyekben az oxigéntartalom kevesebb, mint 14%, vagy a széndioxid
tartalom tobb, mint 5% , veszélyesek az emberre nézve.

Olyan személyek, akik 10%-nal kisebb oxigéntartalmt légtérbe lépnek be, amely nitrogénnel van
dasitva, az oxigénhiany miatt minden eldjel nélkiil eldjulhatnak. A széndioxid mérgezd, eldszor
1égzésgyorsuldst, majd szédiilést okoz. Ha a széndioxid koncentracid 9% vagy ennél magasabb, 6t
percen beliil ajulast. Az dldozatot ilyenkor azonnal friss levegore kell vinni.

A munkahelyen mindig jelen kell lennie hordozhaté oxigénkoncentracié és széndioxidkoncentracio
mérdmiiszernek. Ilyen munkahelyeken a tarolotérbe egy személy egyediil nem, csak kiséré személy
biztositasa mellett 1éphet be. A frisslevegds 1€gzokésziilék hasznalata a dolgozo és a biztositdo személy
szamara is kotelezd. Sziirdbetétes tipusu légzésvédelem nem megfeleld! A kornyez6é munkahelyeknek
jol atszell6zottnek kell lennie, a gazpalackokat lehetdleg kiilsé térben kell tarolni.

A széndioxiddal feltoltott taroloterek kornyezetében 50 méteren beliil talajszintnél mélyebben fekvo
pince jellegli helyiség, ahol a kidramlo, levegénél nagyobb slirliségli gaz 6sszegytilhet, nem lehet.



6. Kornyezetvédelem
A szabalyozott atmoszféraju gabonatarolas soran kornyezetkarosité hatasti anyagot nem alkalmazunk.
Az inertizalashoz hasznalt nitrogént a kornyezd 1égkorbdl nyer;jiik.

A széndioxiddal torténd inertizalas célja a tlizmegeldzés, alkalmazdsa ugyantigy megengedett, mint
tlizoltoberendezésekben.
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