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1. Wprowadzenie 

 

Większość pyłów przemysłowych przy odpowiednim rozdrobnieniu i koncentracji w powie-

trzu oraz odpowiednim źródle zapłonu może tworzyć atmosfery wybuchowe. Wybuchy pyłów sta-

nowią problem w różnych gałęziach przemysłu. Problem ten dotyczy praktycznie wszystkich zakła-

dów pracy, w których występują pyły palne. Do pyłów palnych zalicza się m.in. pyły pochodzenia 

organicznego, np. pyły drewna, węgla, produktów żywnościowych (mąki, cukru). Rysunek 1 przed-

stawia procentowy udział poszczególnych pyłów palnych najczęściej ulegających zapaleniu w prak-

tyce przemysłowej.  

 

Rys. 1. Procentowy rozkład pyłów biorących udział w wybuchach [źródło: opracowanie własne  
na podst.: C. Cloney, 2017 Combustible Dust Incident Report – Version 1, 2018] 

 

Do klasyfikacji pyłów i oceny zagrożenia wybuchem stworzono szereg znormalizowanych 

metod badawczych. Podstawową, najczęściej spotykaną klasyfikację pyłów określającą stopień 

zagrożenia wybuchem (na podstawie stałej pyłowej Kst) przedstawiono w tabeli 1. 

 

Tabela 1. Klasy wybuchowości na podstawie parametru Kst 

Klasa zagrożenia Kst (m · bar/s) Zagrożenie 

ST0 0 niewybuchowy 

ST1 1-200 słabo wybuchowy 

ST2 201-300 silnie wybuchowy 

ST3 >300 bardzo silnie wybuchowy 
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Zagrożenie wybuchem definiuje się jako możliwość tworzenia w różnych warunkach przez 

palne gazy, pary palnych cieczy, pyły lub włókna palnych ciał stałych mieszanin z powietrzem, które 

pod wpływem czynnika inicjującego zapłon (iskra, łuk elektryczny lub przekroczenie temperatury 

samozapłonu) ulegają gwałtownemu spalaniu połączonemu ze wzrostem ciśnienia. 

Żaden materiał palny, w tym pył w stężeniu wybuchowym, nie ulegnie zapłonowi, jeśli nie 

pojawi się odpowiednio silny bodziec energetyczny. Wskazanie potencjalnych źródeł zapłonu i ich 

efektywności to pierwszy etap działań. Największą trudnością przy ocenianiu ryzyka wybuchu jest 

przyporządkowanie poszczególnym źródłom zapłonu określonego prawdopodobieństwa. Należy 

określić, czy dane źródła zapłonu mogą występować ciągle, okazjonalnie, czy jedynie wyjątkowo. 

Zjawisko wybuchu może powstać, jeśli w mieszaninie odpowiedniej ilości paliwa z powie-

trzem i w zakresie stężenia pomiędzy dolną a górną granicą wybuchowości pojawi się efektywne 

źródło zapłonu. Czynnikiem decydującym o zdolności substancji palnych do wytworzenia atmosfe-

ry wybuchowej jest przede wszystkim zdolność zapłonu mieszaniny tej substancji w powietrzu. 

Atmosfera wybuchowa wystąpi, kiedy zostanie osiągnięty odpowiedni stopień dyspersji substancji 

palnej, a stężenie tej substancji zawierać się będzie w zakresie pomiędzy granicami wybuchowości. 

Atmosfera wybuchowa to mieszanina substancji palnych w postaci gazów, par, mgieł lub pyłów  

z powietrzem o charakterystyce odpowiadającej warunkom atmosferycznym, w której po wystą-

pieniu zapłonu spalanie rozprzestrzenia się na całą niespaloną mieszaninę [2,3]. 

Wytwarzanie mieszanek paszowych wiąże się z mieszaniem ziaren zbóż w procesie ich łącze-

nia, następnie mieszanki takie są magazynowane w silosach. Mieszanie sypkich zbóż, transport 

tych mieszanek i magazynowanie ich w silosach mogą powodować zagrożenia pożarowe i wybu-

chowe wynikające z dużej podatności rozdrobnionej masy organicznej na zapłon. Większość pyłów 

przemysłowych przy odpowiednim rozdrobnieniu i koncentracji w powietrzu oraz odpowiednim 

źródle zapłonu może tworzyć atmosfery wybuchowe. Dotyczy to również pyłów powstałych w pro-

cesach otrzymywania i obróbki ziaren zbóż i pasz rolniczych. Za palny pył uważa się ziarna materia-

łu palnego lub trudnopalnego o wymiarze równym 500 µm lub mniejszym, które w kontakcie  

z powietrzem wchodzą w reakcję utleniania. Po zapłonie chmury pyłu następuje gwałtowna reak-

cja spalania całej objętości, w której pył jest zawieszony w powietrzu. Pyły o większych ziarnach 

także mogą stanowić zagrożenie, lecz ich podatność na gwałtowną reakcję spalania jest mała [2,3].  

Zbadanie charakterystyk wybuchowości mieszanin pyłowo-powietrznych to podstawowe za-

danie przy projektowaniu oraz prawidłowym doborze innowacyjnych systemów zabezpieczeń 

przed wybuchem, w tym przede wszystkim takich metod zapobiegania jak odciążanie, tłumienie 

czy izolacja wybuchów [4]. Do prawidłowego doboru tych metod zapobiegania konieczne jest po-
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znanie najważniejszych właściwości wybuchowych pyłów palnych występujących w zakładach 

przemysłowych, w tym przede wszystkim: 

 maksymalnego ciśnienia wybuchu – Pmax, 

 dolnej granicy wybuchowości – DGW, 

 klasy wybuchowości pyłu – indeks deflagracyjny KST, 

 granicznego stężenie tlenu – GST, 

 minimalnej energii zapłonu – MEZ. 

 

Maksymalne ciśnienie wybuchu – Pmax 

 Maksymalne ciśnienie wybuchu Pmax jest to parametr określający maksymalną wartość  

ciśnienia, jaką jest w stanie wygenerować wybuch mieszaniny pyłowo-powietrznej wewnątrz 

szczelnie zamkniętego układu. Parametr ten zależy m.in. od: stężenia pyłu, stężenia tlenu, stopnia 

rozdrobnienia materiału i jego składu chemicznego.  

 

Granice wybuchowości  

 Mieszanina pyłowo-powietrzna jest wybuchowa jedynie w granicach odpowiedniego zakresu 

stężeń, tzw. granicach wybuchowości. Poniżej dolnej granicy wybuchowości (DGW) stężenie pyłu  

w mieszaninie pyłowo-powietrznej jest zbyt niskie, aby podtrzymać reakcję spalania, natomiast 

powyżej górnej granicy wybuchowości (GGW) ilość utleniacza w mieszaninie pyłowo-powietrznej 

jest zbyt niska, aby zapłon mógł rozprzestrzenić się w całej objętości tej mieszaniny.  

 

Indeks deflagracyjny KST 

Podstawą do klasyfikacji wybuchowości pyłów palnych jest wartość współczynnika KST  

danego wzorem:  

(
𝑑𝑝

𝑑𝑡
)𝑚𝑎𝑥  =  

𝐾𝑆𝑇

√𝑉
3  , 

gdzie:  

KST – parametr KST, 

dp – zmiana ciśnienia, 

dt – zmiana czasu,  

V – objętość zbiornika.  

 

 Parametr KST służy do przyporządkowania klasy wybuchowości do badanego pyłu zgodnie  

z ustaleniami OSHA (Occupational Safety and Health Administration). 
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Graniczne stężenie tlenu  

Graniczne stężenie tlenu (GST, ang. LOC) definiuje się jako najwyższe stężenie tlenu w mie-

szaninie substancji palnej z powietrzem, przy którym nie następuje wybuch tej mieszaniny. Granice 

wybuchowości odnoszą się do stężeń palnych substancji w powietrzu, ale w procesie spalania bie-

rze udział tylko jeden jego składnik – tlen, którego zawartość w powietrzu wynosi w warunkach 

normalnych około 21%. Zawarty tlen jest czynnikiem, który sprzyja zwiększeniu propagacji płomie-

nia podczas pożaru lub wybuchu. Z tej właśnie przyczyny bardzo ważne staje się obniżenie zawar-

tości tlenu w mieszaninie, ponieważ poniżej granicznego stężenia tlenu mieszanina substancji pal-

nej z powietrzem nie generuje takiej ilości ciepła, jaka mogłaby spowodować pożar. GST ściśle za-

leży od temperatury i ciśnienia oraz zastosowanego gazu. Zmiana stężenia tlenu znacząco wpływa 

na zakres wybuchowości mieszaniny. Jeśli stężenie tlenu spadnie poniżej granicznego (GST), mie-

szanina staje się niewybuchowa. Zjawisko to wykorzystuje się w procesie inertyzacji, czyli zapobie-

gania tworzenia się mieszaniny wybuchowej przez rozcieńczanie jej gazem obojętnym. Pomiary 

polegają na stopniowym obniżaniu zawartości tlenu w mieszaninie pyłu zbóż oraz mieszanek  

pyłowych z powietrzem w odniesieniu do stężenia pyłu.  

 

Minimalna energia zapłonu  

Minimalna energia zapłonu (MEZ) należy do ważnych parametrów charakteryzujących wła-

ściwości wybuchowe pyłów i zależy od rodzaju pyłu oraz warunków zapłonu. Definiuje się ją jako 

najmniejszą energię, która jest wystarczająca do spowodowania zapłonu najłatwiej zapalnej  

atmosfery wybuchowej w określonych warunkach badania. Minimalna energia zapłonu mieszaniny 

pyłowo-powietrznej to jeden z podstawowych parametrów charakteryzujących skłonność danego 

pyłu do wybuchowego spalania. Oznaczanie minimalnej energii zapłonu polega na pomiarach rze-

czywistej energii wyładowań elektrycznych iskrowych będących efektem kumulacji ładunku  

pochodzącego z kondensatora wysokiego napięcia i powodujących zapalanie mieszaniny pyłowo- 

-powietrznej. Minimalna energia zapłonu MEZ pyłów palnych zmniejsza się wraz ze zmniejszeniem 

rozmiaru cząstek pyłu oraz ze zwiększeniem zawartości części lotnych i stężenia tlenu. Zwiększa się 

wraz ze wzrostem zawartości wilgoci.  
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2. Badanie charakterystyk wybuchu mieszanek paszowych 

 

Ze względu na specyfikę badań prowadzonych w ramach projektu, tj. badanie palności i cha-

rakterystyki wybuchu pyłu, materiał zbożowy przesiano z wykorzystaniem sita wibracyjnego,  

a następnie wybrano reprezentatywne frakcje, które poddano badaniom i wytworzono mieszanki 

paszowe. 

 

 

2.1. Otrzymywanie pyłu zbożowego 

 

 Do analizy przyjęto cztery rodzaje najpopularniejszych ziaren zbóż: owies, pszenżyto, psze-

nicę i kukurydzę. Ziarna zostały przemielone na drobną frakcję przy użyciu młynka sitowego. Do 

badań wykorzystano pyły pszenicy, pszenżyta, owsa i kukurydzy uzyskane w procesie mielenia  

ziaren. Zmielone ziarno w młynku mechanicznym zostało przesiane przez sita wibracyjne. W pro-

cesie przesiewania uzyskano różne wartości pyłu. Do badań wybuchowości wybrano pyły zbóż oraz 

pyły mieszanek paszowych o gradacjach 71-63 µm oraz 63-32 µm, które zmieszano ze sobą w rów-

nych proporcjach. 

Do dalszych badań przygotowano najczęściej stosowane mieszanki zbożowe, bez dodatków 

środków chemicznych. Składy mieszanek dobrano na podstawie danych literaturowych oraz ofert 

producentów mieszanek zbożowych. Mieszanki powstały przez mechaniczne zmieszanie ziaren 

zbóż w odpowiednich proporcjach. Kompozycje uzyskanych mieszanek paszowych przedstawiono 

w tabeli 2. 

 

Tabela 2. Procentowy udział ziaren zbóż w przygotowanych mieszankach paszowych 

Nr mieszanki/ziarno Pszenica Pszenżyto Owies Kukurydza 

Mieszanka 1 25% 25% 25% 25% 

Mieszanka 2 — 50% 50% — 

Mieszanka 3 — 20% 60% 20% 

Mieszanka 4 75% 25% — — 
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2.2. Analiza z wykorzystaniem wysokorozdzielczego  

skaningowego mikroskopu elektronowego 

 

Do określenia morfologii i kształtu cząstek zmielonych ziaren owsa, pszenicy, pszenżyta i ku-

kurydzy, a także uzyskanych mieszanek paszowych użyto skaningowego mikroskopu elektronowe-

go (SEM). Pod wpływem wiązki elektronów umieszczona pod mikroskopem próbka emituje różne 

sygnały (m.in.: elektrony wtórne, elektrony wstecznie rozproszone, charakterystyczne promienio-

wanie rentgenowskie), które są rejestrowane za pomocą odpowiednich detektorów, a następnie 

przetwarzane na obraz próbki lub widmo promieniowania rentgenowskiego.  

Z analizy fotografii SEM zmielonego ziarna owsa wynika, że cząstki mają w zdecydowanej 

przewadze kształt globularny oraz włóknisty. Pomimo zastosowania sita o otworach 200 µm były 

obserwowane wydłużone ziarna włókniste, w których jeden wymiar przekraczał wartość 200 µm. 

Przykładowe obrazy zarejestrowane dla ziaren owsa po procesie mielenia przedstawiono na  

rysunku 2. 

 

Rys. 2. Morfologia ziarna owsa po procesie mielenia w młynku  
[źródło: opracowanie własne] 

 

 

2.3. Wyniki badań charakterystyki wybuchu 

 

W trakcie badań z wykorzystaniem 20-L komory sferycznej oznaczono następujące parame-

try dla zbóż oraz mieszanek paszowych:  

 maksymalne ciśnienie wybuchu – Pmax (bar); 

 indeks deflagracyjny – KST (bar ∙ m/s); 

 dolna granica wybuchowości pyłu – DGW (g/m3). 
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Na podstawie uzyskanych wyników przydzielono poszczególne pyły do klas wybuchowości według 

OSHA (Occupational Safety and Health Administration). Zestawiono je w tabelach 3 i 4.  

 

Tabela 3. Charakterystyka wybuchu dla zbóż 

Zboże 
Pmax KST Klasa ST DGW 

bar bar ∙ m/s – g/m3 

Pszenica 7,1 158 ST1 125 

Pszenżyto 7,5 134 ST1 125 

Kukurydza 6,4 52 ST1 125 

Owies 7,6 123 ST1 125 

 

Na podstawie analizy uzyskanych parametrów opisujących charakterystykę wybuchu mie-

szanin pyłowo-powietrznych badanych pyłów składników mieszanek zbożowych oraz mieszanek 

można wywnioskować, że zgodnie z ogólnie przyjętymi kryteriami wszystkie badane pyły wykazują 

tożsame charakterystyki wybuchu: klasę ST1. Warto jednak zauważyć, że wybuch kukurydzy cha-

rakteryzuje się znacznie mniejszą szybkością przyrostu ciśnienia wybuchu w jednostce czasu niż 

pozostałe pyły. Indeks deflagracyjny KST na poziomie 52 bar ∙ m/s oznacza, że szybkość wybuchu 

osiąga wartość jedynie 8 m/s (~29 km/h), co świadczy o stosunkowo wolnym procesie spalania 

mieszaniny pyłowo-powietrznej. Wyniki te korelują z wynikami uzyskanymi w trakcie badań para-

metrów procesu spalania. Związkiem charakteryzującym się najwyższą wartością parametru KST 

jest pszenica (158 bar ∙ m/s), natomiast najwyższy skok ciśnienia wybuchu uzyskano dla owsa 

(7,6 bara). Wysokie wartości ciśnienia wybuchu sugerują możliwość spowodowania większych 

szkód podczas ewentualnego zdarzenia na terenie zakładu, w szczególności wewnątrz pomiesz-

czeń zamkniętych. Badania DGW wykazały, że najniższa wartość stężenia, dla której pyły badanych 

substancji w mieszaninie pyłowo-powietrznej mogą stworzyć atmosferę wybuchową, wynosi  

125 g/m3. Wartość ta jest zbliżona do wyników uzyskanych dla likopodium, pyłu polietylenu oraz 

sacharozy i świadczy o możliwości wystąpienia zapłonu mieszaniny pyłowo-powietrznej przy sto-

sunkowo niedużym stężeniu pyłu. Analogiczne badania wykonano dla mieszanek paszowych.  

Wyniki przedstawiono w tabeli 4. 
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Tabela 4. Charakterystyka wybuchu dla mieszanek paszowych 

Mieszanka 
Pmax KST Klasa ST DGW 

bar bar ∙ m/s – g/m3 

Mieszanka 1 6,8 114 ST1 60 

Mieszanka 2 7 156 ST1 60 

Mieszanka 3 7,2 113 ST1 60 

Mieszanka 4 7,5 144 ST1 125 

 

Na podstawie analizy parametrów opisujących charakterystykę wybuch mieszanek zbożo-

wych można wywnioskować, że zgodnie z ogólnie przyjętymi kryteriami wszystkie badane pyły 

wykazują tożsame charakterystyki wybuchu: klasę ST1. Warto zauważyć, że wybuch mieszanki  

1 zawierającej kukurydzę (25%) + pszenżyto (25%) + pszenicę (25%) + owies (25%) charakteryzuje 

się mniejszą szybkością przyrostu ciśnienia wybuchu w jednostce czasu niż pozostałe pyły. Indeks 

deflagracyjny KST na poziomie odpowiednio 114 bar ∙ m/s oznacza, że szybkość wybuchu osiąga 

wartość 17 m/s, co świadczy o relatywnie średnim procesie spalania mieszaniny pyłowo-

powietrznej. Wyniki te korelują z wynikami uzyskanymi w trakcie badań parametrów procesu  

spalania. Mieszanką charakteryzującą się najwyższą wartością parametru KST jest mieszanka 2  

(158 bar ∙ m/s), natomiast najwyższy skok ciśnienia wybuchu uzyskano dla mieszanki 4 (7,4 bara). 

Dodatkowo wykonano dla mieszanek paszowych badanie granicznego stężenia tlenu GST. 

Wyniki przedstawiono w tabeli 5. 

 

Tabela 5. Charakterystyka wybuchu dla granicznego stężenia tlenu GST 

Mieszanka 
KST GST 

bar ∙ m/s % 

Mieszanka 1 5 16 

Mieszanka 2 4 15 

Mieszanka 3 4 14 

Mieszanka 4 5 14 

 

Analizując wyniki granicznego stężenia tlenu, można stwierdzić, że wartości, przy których nie 

następuje wybuch, są identyczne dla mieszanek paszowych 3 i 4. W przypadku mieszanki 1 GST 

wynosiło 16%, a w przypadku mieszanki 2 uzyskano wynik 15%. Zawarty tlen jest czynnikiem, który 

sprzyja zwiększeniu propagacji płomienia podczas pożaru lub wybuchu. Z tej właśnie przyczyny 
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bardzo ważne staje się obniżenie zawartości tlenu w mieszaninie, ponieważ poniżej granicznego 

stężenia tlenu mieszanina substancji palnej z powietrzem nie generuje takiej ilości ciepła, jaka  

mogłaby spowodować pożar.  

 

 

2.4. Wyniki badań z wykorzystaniem aparatu MINOR 2 

 

Wartości minimalnej energii zapłonu uzyskane w efekcie badań prowadzonych dla zbóż  

z wykorzystaniem aparatu MINOR 2 przedstawiono na rysunku 3. 

 

 

 
Rys. 3. Wyniki pomiarów minimalnej energii zapłonu (MEZ) badanych pyłów  

[źródło: opracowanie własne] 
 
 

Analizując uzyskane wyniki, można stwierdzić, że minimalna energia zapłonu dla pszenicy, 

pszenżyta i owsa wynosi 100 mJ, dalsze obniżanie energii iskry, szczególnie w zakresach stężeń 

pyłu 250-1000 g/m3, nie spowodowało zapłonu w trakcie dziesięciu następujących po sobie prób 

badawczych. Wyjątek stanowi pył kukurydzy, dla którego minimalna energia zapłonu wykracza 

poza maksymalną wartość testową, tj. 1000 mJ, co oznacza, że w całym zakresie badawczym pył 
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ten nie ulegał zapłonowi. Warto zauważyć, że w przypadku pyłu pszenicy zakres stężeń, w którym 

dochodziło do zapłonu, jest znacznie szerszy niż w przypadku pozostałych dwóch zbóż, dla których 

wartości MEZ, choć tożsame z wartością uzyskaną dla pszenicy, ujawniają się w znacznie węższym 

zakresie stężeń. 

Wartości minimalnej energii zapłonu uzyskane w efekcie badań prowadzonych dla zbóż  

z wykorzystaniem aparatu MINOR 2 przedstawiono na rysunku 4. 

 

 

 

Rys. 4. Wyniki pomiarów minimalnej energii zapłonu (MEZ) badanych mieszanek  
[źródło: opracowanie własne] 

 
 
 

 Minimalna energia zapłonu dla mieszanek 2 i 4, w których udział pszenicy, pszenżyta i owsa 

jest największy, wynosi 100 mJ, a dalsze obniżanie energii iskry, szczególnie w zakresach stężeń 

pyłu 1000-2000 g/m3, nie spowodowało zapłonu w trakcie dziesięciu następujących po sobie prób 

badawczych. W przypadku mieszanek z dodatkiem kukurydzy minimalna energia zapłonu wynosi 

300 mJ.  
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3. Wnioski 

 

 

W celu uzyskania reprezentatywnej frakcji pyłu do badań ziarna zbóż zostały przemielone na 

drobną frakcję przy użyciu młynka sitowego. Następnie uzyskany pył poddano analizie sitowej. Do 

badań wybuchowości wybrano pyły o dwóch stopniach gradacji i zmieszano je ze sobą w równych 

proporcjach. Do badań w drugiej części wykorzystano mieszanki paszowe wykorzystywane w prak-

tyce przemysłowej. Przygotowano mieszanki: 

1. Kukurydza (25%) + pszenżyto (25%) + pszenica (25%) + owies (25%), 

2. Owies (50%) + pszenżyto (50%), 

3. Owies (60%) + pszenżyto (20%) + kukurydza (20%), 

4. Pszenica (75%) + pszenżyto (25%). 

 W celu określenia morfologii i kształtu cząstek uzyskanych wskutek mielenia ziaren owsa, 

pszenicy, pszenżyta i kukurydzy wykorzystano do analizy skaningowy mikroskop elektronowy 

(SEM). Z analizy fotografii SEM zmielonego ziarna owsa wynika, że cząstki mają w zdecydowanej 

przewadze kształt globularny oraz włóknisty.  

Zgodnie z ogólnie przyjętymi kryteriami wszystkie badane pyły oraz mieszanki wykazują toż-

same charakterystyki wybuchu: klasę ST1. Warto jednak zauważyć, że wybuch pyłów kukurydzy 

charakteryzuje się znacznie mniejszą szybkością przyrostu ciśnienia wybuchu w jednostce czasu niż 

pozostałe pyły. Indeks deflagracyjny KST na poziomie 56 bar ∙ m/s oznacza, że szybkość wybuchu 

osiąga wartość jedynie 8 m/s (~29 km/h), co świadczy o stosunkowo wolnym procesie spalania 

mieszaniny pyłowo-powietrznej. 

Badania DGW wykazały, że najniższa wartość stężenia, dla której pyły badanych substancji  

w mieszaninie pyłowo-powietrznej mogą stworzyć atmosferę wybuchową, wynosi 125 g/m3.  

W przypadku mieszanek paszowych wartości te były niższe dla mieszanek 1, 2 oraz 3 (60 g/m3), dla 

mieszanki 4 wartość ta wyniosła właśnie 125 g/m3. 

Analizując uzyskane wyniki, można stwierdzić, że minimalna energia zapłonu dla pszenicy, 

pszenżyta i owsa wynosi 100 mJ, a dalsze obniżanie energii iskry, szczególnie w zakresach stężeń 

pyłu 250-1000 g/m3, nie spowodowało zapłonu w trakcie dziesięciu następujących po sobie prób 

badawczych. Wyjątek stanowi pył kukurydzy, dla którego minimalna energia zapłonu wykracza 

poza maksymalną wartość testową, tj. 1000 mJ, co oznacza, że w całym zakresie badawczym pył 

ten nie ulegał zapłonowi. Warto zauważyć, że w przypadku pyłu pszenicy zakres stężeń, w którym 

dochodziło do zapłonu, jest znacznie szerszy niż w przypadku pozostałych dwóch zbóż, dla których 
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wartości MEZ, choć tożsame z wartością uzyskaną dla pszenicy, ujawniają się w znacznie węższym 

zakresie stężeń.  

W przypadku pomiarów mieszanek paszowych minimalna energia zapłonu, dla mieszanek 2  

i 4, w których udział pszenicy, pszenżyta i owsa jest największy, wynosi 100 mJ, a dalsze obniżanie 

energii iskry, szczególnie w zakresach stężeń pyłu 1000-2000 g/m3, nie spowodowało zapłonu  

w trakcie dziesięciu następujących po sobie prób badawczych. W przypadku mieszanek z dodat-

kiem kukurydzy minimalna energia zapłonu jest wyższa i wynosi 300 mJ. Wynika to z faktu, że pył 

kukurydzy jest relatywnie ciężki i zawiera w sobie tłuszcz, który powoduje sklejanie się ze sobą 

cząstek podczas rozpylania, co zmniejsza podatność na zapłon.  
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