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Niezwykle duza skala przetwérstwa zboza
powoduje, ze ryzyko wystapienia incydentdw
zwigzanych z zaptonem oraz wybuchem pytu jest
bardzo duze. Tylko w 2018 roku doszto do wielu
wybuchéw zwigzanych z magazynowaniem
itransportem roslinnych materiatow sypkich, z kt6-
rych najwigkszy miat miejsce w maju w miejsco-
wosdi South Sioux City w stanie Nebraska (USA).
Polska jest jednym z najwiekszych producentow
zbdz w Europie i jednym z wiekszych w skali
Swiatowej. Roczna produkcja zboza w Polsce
to ok. 35 min ton, w tym ok. 10 min ton pszenicy,
5 min ton pszenzyta, 4 min ton jeczmieniai1,5 min
ton owsa. Taka ilo3¢ materiatu zbozowego powo-
duje, ze istnieje duze prawdopodobieristwo awarii
w trakcie procesu magazynowania, transportu
i przetwarzania.
Sposrad wszystkich wybuchéw pytow blisko 25% stanowig eksplozje pytow w przemysle spozywczo-rolniczym
i paszowym, przy czym najbardziej narazone na eksplozje sg silosy, systemy odpylajace i wentylacyjne (w tym
suszarnie i magazyny przeznaczone do suszenia zb6z). W pazdzierniku 2013 r. doszto w Terminalu Masowym
w Gdarisku do wybuchu i pozaru w silosie zbozowym. Akgja ratownicza trwata blisko 4 godziny, spaleniu

ulegto ok. 10 ton zboza (20% catkowitej iloci sktadowanego materiatu zbozowego). W artykule opisano
wyniki badan dotyczacych zjawiska palnosci i wybuchowosci pytéw przemystowych dotyczacych czterech
najpopularniejszych w Polsce ziaren zb6z.

Stowa kluczowe: zboza, pyt, silos, wybuchowos$¢, minimalna energia zapfonu, fadunek elektrostatyczny

Fire and explosive properties of plant materials used in the production of compound feed

Extremely large scale of grain processing leads to a very high risk of incidents related to fire or dust explosion. Only in
2018 there were several outbreaks associated with the storage and transport of grain materials, the largest of which
took place in May in South Sioux City, Nebraska.

Poland is one of the largest grain producers in Europe and in the world. The annual grain production in Poland is about
35 million tons, including about 10 million tons of wheat, 5 million tons of triticale, 4 million tons of barley and 1.5 mil-
lion tons of oats. Such an amount of grain material means that there is a high probability of failure during the storage
processes (i.e. drying, pouring), transport and processing. Current research shows that of all dust explosions, those
related to the food-agricultural and fodder industry account for nearly 25%. The most vulnerable are silos, dedusting
and ventilation systems (including dryers and warehouses for drying grains). In October 2013, in the BulkTerminal in
Gdarisk, there was an explosion and fire in a grain silo. The rescue operation lasted nearly 4 hours and about 10 tons of
grain have burned (20% of the total stored grain material). The purpose of this article is to describe the results of research
on the phenomenon of flammability and explosibility of industrial dusts on the four most popular grains in Poland.

Keywords: grain, dust, silo, explosibility, lowest explosion limit, electrostatic discharge

Politechnika Warszawska — Wydziat Inzynierii Materiafowej

dr inz. MACIEJ CELINSKI
dr AGNIESZKA GAJEK

drinz. MICHAt GLOC

Kontakt: macel@ciop.pl
DOI:10.5604/01.3001.0013.1051

Wiasciwosci pozarowe | wybuchowe
surowcOw roslinnych stosowanych
w produkgji mieszanek paszowych

Wstep

Niezwykle duza skala przetworstwa zboza
powoduje, ze ryzyko wystapienia incydentéw
zwigzanych z zapfonem oraz wybuchem pytu jest
bardzo duze. Tylko w 2018 r. doszto do szeregu
wybuchéw zwigzanych z magazynowaniem
i transportem roslinnych materiatéw sypkich,
zktérych najwiekszy miat miejsce w maju w miej-
scowosci South Sioux City w USA [1].

Polska jest jednym z najwiekszych producen-
téw zbdz w Europie i jednym z wiekszych na Swie-
cie. Zgodnie z wstepnymi danymi GUS za 2018 r.!
roczna produkcja zboza wynosi w naszym kraju
ok. 27 min ton, w tym ok. 10 min ton pszenicy
i 4 min ton pszenzyta. Powoduje to, ze istnieje
duze prawdopodobiefistwo awarii w trakcie
procesu magazynowania (podczas suszenia,
przesypywania), transportu i przetwarzania.

Z dotychczasowych badan wynika, ze spo-
8rod wszystkich wybuchéw pytéw blisko 25%
stanowig eksplozje pytow w przemysle spozyw-
czo-rolniczym i paszowym, przy czym najbar-
dziej narazone na eksplozje s silosy, systemy
odpylajace i wentylacyjne (w tym suszarnie
i magazyny przeznaczone do suszenia zb6z),
[2]. W pazdzierniku 2013 r. doszto w Gdafskim
Terminalu Masowym do wybuchu i pozaru w si-
losie zbozowym. Akcja ratownicza trwata blisko
4 godziny, spaleniu ulegto ok. 10 ton zboza (20%
catkowitej sktadowanej ilosci).

W artykule przedstawiono opis wynikow ba-
dar dotyczacych zjawiska palnoscii wybuchowo-
3ci pytéw przemystowych dotyczacych czterech
najpopularniejszych w Polsce ziaren zb6z.

" https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne /rolnictwo-
-lesnictwo/uprawy-rolne-i-ogrodnicze /wstepny-sza-
cunek-glownych-ziemioplodow-rolnych-I-ogrodniczych-
w-2018-roku, 3,12.html
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Rys. 1. Procentowy rozktad pytow bioracych udziat w wybuchach [3]
Fig. 1. Percentage distribution of dusts involved in explosions [3]

Wybuchowosc
i palnos¢ pytow przemystowych

Wiekszo3¢ pytéw przemystowych przy odpo-
wiednim rozdrobnieniu i stezeniu w powietrzu
oraz zrodle zaptonu moze tworzy¢ atmosfery
palne i wybuchowe. Dotyczy to réwniez pytow
powstatych w procesach otrzymywania i ob-
rébki ziaren zb6z i pasz rolniczych. Do pytéw
przemystowych palnych zalicza sie m.in. pyty
pochodzenia organicznego, np. pyty drewna,
wegla, produktéw zywnosciowych (maki, cu-
kru). Procentowy udziat poszczegdlnych pytow
palnych, najczesiciej ulegajacych zapaleniu
w praktyce przemystowej przedstawiono narys. 1.

Wiele materiatow, ktdre powszechnie uwaza-
ne s3 za trudno palne, w przypadku rozdrobnienia
tworzy z powietrzem grozne mieszaniny, ktore
moga ulec zaptonowi i wybuchowi. Za palny pyt
uwaza sie ziarna materiatu palnego lub trudno
palnego o wymiarze réwnym lub mniejszym
500 pm, ktéry w kontakcie z powietrzem wchodzi
w reakcje utleniania. Po zaptonie chmury pytu
nastepuje gwattowna reakcja spalania catej ob-
jetosci, w ktérej pyt jest zawieszony w powietrzu.
Pyty o wiekszych ziarnach takze moga stanowié
potencjalne zagrozenie, lecz ich podatnosé
na gwattowna reakcje spalania jest mniejsza
i uzalezniona od rozmiaru ziarna [4,5].

W Polsce i na Swiecie od wielu lat notuje
sie przypadki zniszczeh, wywotanych nagtym
zaptonem pytw, powstajacych w trakcie otrzy-
mywania i obrébki zb6z. Poznanie wtasciwosci
wybuchowych mieszanin pytéw ziaren zb6z
z powietrzem ma kluczowe znaczenie dla za-
pewnienia wasciwego poziomu bezpieczeristwa
w procesach mielenia, zasypywaniai oprézniania
silosdw magazynujacych.

Proces mieszania pasz decyduje — obok
dozowania - o wartosci ich mieszanek. Proces
mieszania materiatow ziarnistych i sypkich jest
relatywnie fatwy, a na koAicowy produkt i jego
jakos¢ ma wptyw wiele zmiennych czynnikéw:
gestos¢, stopien rozdrobnienia, naturalny kat
usypu, wilgotnos¢ mieszanych komponentdw.
Stosowanie siloséw do magazynowania oraz
procesdw mieszania sypkich zbéz moze po-
wodowaé zagrozenia pozarowe i wybuchowe,

Rys. 2. Fotografie SEM ziaren po procesie mielenia: A-kukurydza; B-owies; C-pszenica; D-pszenzyto
Fig. 2.SEM graphic representation of grains after the grinding process: A-corn; B-oats; C-wheat; D-triticale

wynikajace z duzej podatnosci rozdrobnionej
masy organicznej na zapton.

Wyniki badan wtasnych

Zbadanie charakterystyk wybuchowosci
mieszanin pytowo-powietrznych stanowi
podstawowe kryterium w projektowaniu oraz
prawidtowym doborze systeméw zabezpieczen
przed wybuchem, w tym przede wszystkim takich
metod zapobiegania, jak odcigzanie, ttumienie
czy izolacja wybuchéw [6]. Do prawidtowego
doboru tych metod zapobiegania konieczne jest
poznanie najwazniejszych wiasciwosci wybu-
chowych pytéw przemystowych palnych, w tym
przede wszystkim okredlenie klasy wybuchowosci
pytu na podstawie indeksu deflagracyjnego K...

Klasyfikacje pytw, okredlajaca stopier zagro-
zenia wybuchem, przedstawiono w tab. 1. Opiera
sie ona na indeksie deflagracyjnym K, [7].

Tabela 1. Klasy wybuchowosci na podstawie parametru KST
Table 1. Explosibility classes based on KST parameter

Klasa Ky ol
zagrozenia | (mxbar/s) DL
STO 0 niewybuchowy
ST 1-200 stabo wybuchowy
ST2 201-300 | silnie wybuchowy
ST3 >300 bardzo silnie wybuchowy
Materiafy

Do badah wykorzystano cztery rodzaje
najpopularniejszych ziaren zb6z, czyli tuskane
ziarna owsa, pszenzyta, pszenicy i kukurydzy,
ktore zmielono przy uzyciu mtynka sitowego,
wwyniku czego uzyskano frakcje okoto 200 um.

Zainstalowane fatwo wymienne sito wokét wir-
nika pozwalato ujednorodni¢ przemiat i uzyskac
odpowiedni stopief rozdrobnienia. Nastepnie
wykonano frakcjonowanie ziaren na sitach
wibracyjnych w celu odseparowania drobnego
pytu. Do badania wybrano pyty o wielkosci ziaren
mniejszych niz 72 um. Taka wielkos¢ ziarna odpo-
wiada pyfom unoszacym sie podczas przerobki
mechanicznej ziaren oraz pytom, ktdre osadzaja
sie na powierzchniach i moga stanowi¢ poten-
cjalne zagrozenie pozarowe lub powodowac
powstawanie atmosfery wybuchowej.

Zmielony pyt poddany zostat obserwacji
z wykorzystaniem wysoko rozdzielczego, ska-
ningowego mikroskopu elektronowego (SEM).
Obserwacje prowadzono na prébkach zmielo-
nego i przesianego pytu. Przyktadowe fotografie
obserwowanych ziaren przedstawiono narys. 2.

Z analizy fotografii SEM zmielonych ziaren
kukurydzy, owsa, pszenicy i pszenzyta wynika,
ze czastki majg w zdecydowanej przewadze
ksztatt globularny oraz wit6knisty. Pomimo
zastosowania sita o otworach 200 um obserwo-
wane byty wydtuzone ziarna widkniste powyzej
wartosci 200 pm.

Badanie palnosci

W wyniku pomiaréw uzyskano wartosci
wyznaczonych wielkosci charakteryzujacych
zachowanie sie materiatdbw pod wptywem
intensywnego promieniowania cieplnego. Szyb-
kos¢ wydzielania ciepfa (HRR) jest kluczowym
parametrem, potrzebnym do oceny zagrozenia
pozarowego, ktdre stanowig badane materiaty
i produkty ich rozktadu. Parametr ten pozwala
ustali¢ wielko3¢ pozaru, tempo jego wzrostu oraz,
w konsekwendji, ilo¢ i jakos¢ uwalnianego dymu.



Tabela 2. Zestawienie parametréw kalorymetrycznych badanych zb6z
Table 2. Comparison of calorimetric parameters of the investigated cereals

catkowita ilosé | catkowita ilos¢

maksymalna

Prébka czas zaptonu Srednia HRR HRR wydcziieeil,z;gego wdtzij/e’?:ego
Pszenica 106 92,9 245 24,6 27,9
Pszenzyto 4 86,3 174 22,3 31,2
Kukurydza 48 129 260 60 88,5
Owies 28 94,7 219 26,9 64,1

Tabela 3. Charakterystyka wybuchu
Table 3. Explosion characteristics
. P... K, Klasa ST DGW
Zboze
bar bar - m/s = g/m’
Pszenica 7 158 ST 125
Pszenzyto 7.5 134 ST1 125
Kukurydza 6,4 52 ST 125
Owies 7,6 123 ST 125

Srednie wartoci wyznaczonych parametréw
kalorymetrycznych, opisujacych zachowanie
sie pytéw sktadnikdw mieszanej paszowych
pod wptywem oddziatywania strumienia ciepta
(35 kW/m?), o czterech gestosciach zostaty
zestawione w tab. 2.

Zbozem o najkrétszym czasie zaptonu (28
sekund), jest owies. Na czas zaptonu moze mie¢
wptyw m.in. wilgotnos¢ materiatu, zawartos¢
ttuszczu. Z kolei najwieksza energetycznosé
podczas spalania, obliczang na podstawie
catkowitego wydzielonego ciepta wykazuje ku-
kurydza, ktéra jednoczednie osigga najwyzsze
wartodci parametréw zwigzanych z szybkoscig
wydzielania ciepta i wytwarzania najwiekszej ilos¢
dymow. Kukurydza zawiera duzg ilos¢ thuszczow
roslinnych, co ma wptyw zaréwno nailos¢ ciepta,
jakinailod¢ dyméw wydzielanych podczas spala-
nia. llo¢ ciepta wydzielonego w trakcie spalania
kukurydzy niemal trzykrotnie przekracza wartosci
uzyskane w odniesieniu do pszenicy oraz pszen-
zyta. Podobna sytuacja ma miejsce jesli chodzi
o ilo$¢ wydzielanych dyméw (rys. 3.).

Badania charakterystyki wybuchu i minimalnej
energii zapfonu

Przebieg eksplozji charakteryzujg dwa pa-
rametry: maksymalne cisnienie wybuchu oraz
maksymalna szybkos$¢ narastania wybuchu.
Opisuja one przebieg wybuchu pytowej atmos-
fery wybuchowej, natomiast parametr K; jest
podstawa do klasyfikacji pytu w odniesieniu
do jego wybuchowosci.

W celu uzyskania poréwnywalnych wynikow
badan opracowano znormalizowane metody
pomiaréw oraz wymagania konstrukcyjne odno-
szace sie do urzadzen stuzacych do prowadzenia
pomiardw. W serii norm PN-EN 14034 przedsta-
wiono zatozenia do budowy komory badawczej
oraz opis metody i kryteria wykonania pomiaru
[8]. Zatozenia do budowy aparatu badawczego
MINOR 2, stuzgcego do pomiaru minimalnej ener-
gii zaptonu, a takze metody i kryteria wykonania

tego pomiaru, zawarte s3 w PN-EN 13821 [9].
Schemat komory i aparatu pokazano narys. 4.

W trakcie badan z wykorzystaniem komory
sferycznej o objetosci 20 litréw oznaczono na-
stepujace parametry:

+ maksymalne cisnienie wybuchu - P, _, (bar)

« indeks deflagracyjny - Kg; (barm/s)

+ dolna granica wybuchowosci pytu - DGW
(g/m?).

Na podstawie uzyskanych wynikow przydzie-
lono poszczegbine pyty do klas wybuchowosci ST
i zestawiono je w tab. 3.

W efekcie analizy uzyskanych parametrow,
opisujacych charakterystyke wybuchu miesza-
nin pytowo-powietrznych pytéw mieszanek
zbozowych, mozna wywnioskowac, ze zgodnie
z ogdlnie przyjetymi kryteriami, wszystkie ba-
dane pyly wykazuja podobne (lub identyczne)
charakterystyki wybuchu: klasa ST1. Warto
jednak zauwazy¢, ze wybuch kukurydzy cha-
rakteryzuje sie znacznie mniejsza szybkoscig
przyrostu cisnienia wybuchu w jednostce czasu
niz w pozostatych przypadkach. Parametr K
na poziomie 56 bar'm/s oznacza, ze szybkos¢
propagacji wybuchu osigga wartos¢ jedynie
8 m/s (~29 km/h), co wiadczy o stosunkowo
wolnym procesie spalania mieszaniny pytowo-
-powietrznej. Wyniki te korelujg z wynikami
uzyskanymi w trakcie badar parametréw pro-
cesu spalania. Zwiazkiem charakteryzujacym sie
najwyzsza wartoscig parametru Ky; jest pszenica
(158 bar'm/s), natomiast najwyzszy skok cisnie-
nia wybuchu uzyskano badajac owies (7,6 bara).
Wysoka wartos¢ cisnienia wybuchu, podobnie jak
duzy skok cisnienia, sugeruja mozliwos¢ wysta-
pienia wiekszych szkdd w wyniku ewentualnego
zdarzenia na terenie zaktadu, w szczeg6lnosci
wewnatrz pomieszczef zamknietych.

Wartosci tzw. minimalnej energii zaptonu,
uzyskane w efekcie badan prowadzonych
z wykorzystaniem aparatu MINOR 2, dla psze-
nicy, pszenzyta i owsa mieszcza sie w zakresie
30-100 mJ, a dalsze obnizanie energii niezbednej
do zaptonu - szczegblnie w zakresach stezen
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Rys. 3. Zaleznos¢ szybkosci wydzielania ciepta w czasie (HRR) w od-

niesieniu do badanych sktadnikdw paszowych

Fig. 3. Dependence of heat release rate in time (HRR) in relation

to the tested feed components

b)

Rys. 4. Komora sferyczna (a) i aparat MINOR 2 (b) wykorzystywane

podczas badaf

Fig. 4. The spherical chamber (a) and the MINOR 2 apparatus (b)

used during the tests

pytu 250-1000 g/m?3 - nie spowodowato zaptonu
w trakcie dziesieciu nastepujacych po sobie prob
badawczych. Wyjatek stanowi pyt kukurydzy,
ktérego minimalna energia zaptonu wyniosta
1000 mJ, co oznacza, ze w catym zakresie ba-
dawczym pyt ten nie ulegat zaptonowi. Warto
zauwazyc¢, ze w przypadku pytu pszenicy zakres
stezefi, w ktorym dochodzito do zaptonu, jest
znacznie szerszy, niz w przypadku pozostatych
dwoch zbdz.
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Rys. 5. Maksymalna wartos¢ tadunku elektrostatycznego powsta-
jacego podczas zsypywania pytdw zb6z po podtozu stalowym
(w odniesieniu do masy 1kg materiatu zsypowego)

Fig. 5. Maximum value of the electrostatic discharge generated
during the pouring process of grain dust on the steel substrate (in
relation to the mass of 1kg of the chute material)

Przeprowadzono ponadto pomiary stopnia
naelektryzowania pytu na rynnie zsypowej (wg
PN-92/E-05201:1992), [10]. Stopiefi naelektryzo-
wania pozwala okresli¢ ilos¢ tfadunku elektrycz-
nego, gromadzonego w pytach zboza w trakcie
procesu przesypywania. Jest to jedna z najbar-
dziej newralgicznych czynnosci, w trakcie ktorej
bardzo czesto dochodzi do zaptonu i wybuchu
materiatu organicznego. Im wigksza energia jest
zgromadzona w pyle zbozowym, tym wieksza
energia iskry moze powsta¢ w wyniku kontaktu
pytu z metalowymi elementami silosa.

Wszystkie pyty zbdz w kontakcie z uziemiong
rynna stalowa wykazuja dodatniag wartos¢ ta-
dunku elektrostatycznego (,+"). Wyniki badan
pokazano na rys. 5.

Uzyskane wyniki korelujg z wynikami uzyska-
nymi w trakcie badania minimalnej energii zapto-
nu. Pyty, ktére s w stanie zgromadzi¢ wieksza
ilo3¢ tadunku, zapalaty sie pod wptywem iskry
0 nizszej energii. Co wiecej, w przypadku psze-
nicy, pytu o najwyzszej wartosci rezystywnosci
elektrycznej skodnej oraz najwyzszym tadunku
generowanym w procesie przesypywania, za-
kres stezed, w ktorych wystepuje zapton, jest
dostrzegalnie szerszy, niz w przypadku pozosta-
tych pytéw. Z kolei pyt o najnizszej rezystywnosci
elektrycznej skodnej (kukurydza), nie ulegat
zaptonowi podczas badania minimalnej energii
zaptonu nawet przy najwyzszej energii iskry.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazuja,
Ze pszenice mozna zaliczy¢ do najniebezpiecz-
niejszych zbdz w kontekscie transportu i maga-
zynowania. Charakteryzuije sie ona przeszto trzy-
krotnie wyzsza wartoscia fadunku elektrycznego,
zgromadzonego podczas procesu przesypywa-
nia, w poréwnaniu z kukurydza. Charakterystyka
wybuchu jej pytu wskazuje, ze w przypadku za-
ptonu mieszaniny pytowo-powietrznej szybkosé
rozwoju procesu spalania przekracza 80 km/h
i cho¢ wciaz jest klasyfikowana jako pyt klasy
ST1, gwattowny wzrost cisnienia w przypadku
zamknietego pomieszczeniu (silos, magazyn)
moze spowodowa¢ katastrofalne szkody i ob-
razenia u ludzi.

W zwigzku z takim rozwojem procesu spa-
lania i duzg zdolno3cig gromadzenia tadunku
elektrycznego zaleca sie zachowanie szczegbinej
ostroznosci podczas transportu i przetwarzania
pszenicy, stosowanie zabezpieczef odprowa-
dzajacych nadmiar gromadzonego tadunku
elektrostatycznego podczas prac zwigzanych
z przesypywaniem i kondycjonowaniem ziarna
oraz dbanie o zachowanie czysto3ci w miejscach,
gdzie pyt zbozowy moze powstawac i gromadzi¢
sie w spos6b samoistny tak, aby stezenie dolnej
granicy wybuchowosci pytu DGW nie zostato
przekroczone. Proponuie sie ponadto stosowanie
atmosfery o obnizonej zawartosci tlenu w trakcie
przechowywania pszenicy w magazynach typu
silos. Zapalno$¢ materiatu organicznego jest
bardzo wrazliwa na stezenie tlenu. Takie zabez-
pieczenie — ograniczajace zagrozenie wystapienia
samoistnego zaptonu czy wybuchu pytu, pozwala
bezpiecznie magazynowac ziarno.

Opisane dziatania maja za zadanie zapobiegac
tworzeniu sie atmosfery wybuchowej. Istnieja
réwniez dziatania, pozwalajace minimalizowaé
straty zwigzane z wystapieniem wybuchu
pytu. Do tej grupy mozemy zaliczy¢ stosowanie
ochronnych srodkéw konstrukcyjnych, tj. lekkich
dachéw, klap i ptytek przeciwwybuchowych -
w wyniku wybuchu pytu dach zostaje uniesiony,
dochodgzi do otwarcia klap — co pozwala na ujscie
fali nadcisnienia, jednoczesnie chroni strukture
silosy. Inne metody to wprowadzenie barier/
przegréd/zasuw, uniemozliwiajacych rozprze-
strzenianie sie wybuchu do pozostatych czesci
obiektu oraz stosowanie ttumikéw ptomienia.
Uzycie tych zabezpieczen jest jak najbardziej
wskazane, jednak w pierwszej kolejnosci nalezy
zwrdci¢ uwage na prewencje przeciwwybu-
chowa.

Owies i pszenzyto réwniez naleza do zboz,
ktorych pyty moga powodowaé duze uszkodze-
nia lub zniszczenia mienia jesli powstang warunki
mogace doprowadzi¢ do ich zaptonu. Owies
w badaniach kalorymetrycznych charakteryzuje
sie najkrotszym czasem zaptonu, natomiast wy-
buch z udziatem pytu owsa osiagnat najwyzsza
wartos¢ cisnienia sposrod wszystkich badanych
pytéw. Z kolei pszenzyto charakteryzuje sie sto-
sunkowo wysoka (druga po pszenicy) wartoscia
parametru K, a ci$nienie wybuchu jest tylko
nieznacznie mniejsze od ci$nienia uzyskanego dla
pytu owsa. Oba pyty charakteryzuja sie zblizona
ilo3cig tadunku elektrostatycznego, powstajacego
podczas procesu przesypywania, a minimalna
energia ich zaptonu znajduje sie w tym samym
zakresie, co pytu pszenicy. Z tego powodu pyty
zar6wno owsa, jak i pszenzyta nalezy traktowac
tak, jak pyt pszenicy — w celu zachowania petni
bezpieczefstwa proceséw przemystowych.

Do stosunkowo bezpiecznych zbéz nalezy
kukurydza, w przypadku ktérej nalezy zwrécié
uwage przede wszystkim na zagrozenie zwigzane
z wptywem zewnetrznego Zrodta ciepta. W bada-
niach palnosci kukurydza wykazuje umiarkowany
czas do zaptonu, jednak ilo3¢ ciepta wydzielonego
w trakcie jej spalania niemal trzykrotnie przekra-
cza wartosci uzyskane w przypadku pszenicy

oraz pszenzyta. Wybuch kukurydzy cechuje sie
znacznie mniejsza szybkoscig przyrostu cisnienia
w jednostce czasu niz pozostate pyty, co przekta-
da sie na znacznie nizsza site wybuchu pytu tego
zboza. Niemniej, dolna granica wybuchowosci
jest taka sama, jak pozostatych pytéw, co oznacza
potrzebe czestego usuwania nagromadzonego
materiatu pylistego z miejsc newralgicznych, tj.
podajnikéw materiatu zmielonego, powierzchni
ptaskich, na ktérych zalega pyt.

W trakcie przesypywania kukurydza gromadzi
stosunkowo niewielkg ilos¢ tadunku elektrosta-
tycznego, a wartos¢ minimalnej energii zaptonu
sugeruje wzgledne bezpieczefistwo takiego pro-
cesu. Pozostaje jednak jeszcze kwestia warunkow
jego przeprowadzania, czystosci urzadzenia, jak
i samego materiatu zbozowego.

Warto doda¢, ze badania przeprowadzone
w duzej skali przez zespdt prof. Lebeckiego wy-
kazaty zapton mieszanin pytowo-powietrznych
pytéw zbozowych juz przy stezeniu 50g/m?
(DGW - przeszto potowe nizsza od wartosci
uzyskanej w badaniach laboratoryjnych dla czy-
stych materiatéw), [11]. Roznice zaleza w duzej
mierze od warunkéw prowadzonego pomiaru,
wielkosci ziarna pytu, stopnia jego przetworzenia
oraz metodyki badania.
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