Zagrozenia podczas magazynowania ziarna zhoz

W magazynach zachodzi wigle procesow,
ktore powoduja zmiany skiadu chemicznego
oraz wlasciwosci fizycznych ziarna. Maga-
Zynowane surowce s 2ywymi organizmami,
zachodzg w nich pewne procesy 2yciowe,
tj. oddychanie, utrata wody, czyli transpira-
cja i dojrzewanie oraz niekorzystne zmiany
wywotane przez drobnoustroje, np. gnicie,
plesnienie lub enzymy wilasne, np. kietkowa-
nie, samozagrzewanie sig. Zmiany te mogg
wywolywaé obnizenie jakosel, niejednokrotnie
nieodwracalne, ktére majg zasadniczy wphyw
na wykorzysianie przechowywanego ziarna.

Od 20 lipea 2000 r. zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Zdrowia w sprawie warunkdw
sanitarnych oraz zasad przestrzegania higieny
przy produkei | obrocie Srodkami spozywezy-
mi, Uzywkami i substancjami dodatkowymi
(DzU Nr 30/2000, poz. 37 wraz z poznigjszymi
zmianami) wszystkie polskie przedsiebiorstwa
zajmujace sie produkcja i obrotem zywnoscia
maja obowigzek wdrozenia systemu dobrych
prakiyk produkcyjnej i higienicznej (GMP/
GMH). Z dyrektywa Rady Europejskigj nr
85/69/EC koresponduje polska ustawa o érod-
kach zywienia zwierzat z 23 sierpnia 2001
roku. Natomiast Ustawa z 11 maja 2001 r.
o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywie-
nia (DzU Nr 63/2002, poz. 6834) wprowadzita
prawny obowiazek stosowania od 1 stycznia
2004 r. systemu HACCP we wszystkich
duzych przedsiebiorstwach zajmujacych sie
produkcig i obrotem zywnoscia. Z obowigzku
tego zwolniona zostata grupa przedsiebiorsiw
matych i srednich kwalifikowanych do tej grupy
na podstawie przepisow ustawy z 19 listopada
1999 r. o prawie dzialalnosci gospodarcze.
W celu uzyskania petnej réwnowagi pomiedzy
ohszarami zapewnienia jakosci stosuje sie
rozne jego systemy. Do najpowszechniej sto-
sowanych w produkeji zywnosci naleza:

@ Dobra Praktyka Produkcyjna — RMP
{z ang. Good Manufacture Practics),

® Dobra Praktyka Higieniczna — GHP (z ang.
Good Hygiene Practice),

@ Dobra Praktyka Laboratoryjna — GLP
{z ang. Good Laboratory Practice),

@ Analiza Zagrozen i Krytyczny Punkt Kon-
troli — HACCP (z ang. Hazard Analysis
and Critical Control Point),

@ System zarzadzania jakoscig wg norm
|SO serii 9000,

® Totalne Zarzadzanie Jakoscig — TQM
(z ang. Total Quality Management).
Przedsiebiorey, ktérzy cheg bezpiecznie

przechowywac swoje produkty zywnosciowe,

powinni zdecydowac sig na magazyn, ktory
spetnia zasady HACCP. Musi on posiadac
takze odpowiednia dokumentacie, kiora jest
potwierdzeniem zgodnosci z przepisami.

W takim wypadku nalezy zwrécic uwage m.

in. na takie wymogi dla magazynow jak:

B pomieszczenia muszg byc czyste i spel-
nia¢ wymogi standardow higienicznych,
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B opakowania, srodki czystosci, preparaty
dezynfekcyjne, produkly nieoczyszczone
nie moga byt przechowywane wraz z pro-
dukiami spozywczymi,

B produkty surowe i potfabrykaty nie moga
byé przechowywane razem z wyrobami
gotowymi,

B produkty spozywcze do obrdbki termicz-
nej nie moga byc przechowywane ra-
zem z tymi, kiore
przeznaczone s§
do spozycia bez-
posredniego,

B w magazynie musi

Biologiczne
@ obecnosc drob-
noustrojow choro-
botworczych

HACCP ma za zadanie wyeliminowac 3 rodzaje ryzyka:

@ 0becnost pozo-

zaistnienia ryzyka lub tez nieprawidtowosci
w przeprowadzonej kontroli. Za kazdym
razem celem jest zapobiezenie wystapieniu
utraty jakosci.

Aby cel ten nalezycie wypetnié, HACCP
wymaga dokladnej wiedzy na temat wiasci-
wosci kontrolowanych produkiow oraz wszel-
kich procesow przetwérczych jakim sg one
poddawane.

Chemiczne

@ obecnosc w produkcie niepo-
zadanych matariatdw, jak np.
kawatki szkta lub metalu

stajodel pestycy-
déw w produkcie

panowac odpoc-

wiednia temperatura i wilgotnosc powie-

trza zaleznie od rodzaju przechowywanych
produkitw,

B magazyny musza by¢ zabezpieczone
przed gryzoniami i insektami,

B okna magazynowe muszg by zabezpie-
czone siatkami ochronnymi.

HACCP obejmuje identyfikacje | analize
zagrozen i dotyczy wszystkich etapow tech-
nologii produkeji prowadzonych w magazynie
przechowalniczym. Znaczenie zagrozen tych
operacji moze by¢ okreslone przez pozio-
my ryzyka. Krytyczne Punkty Kontroli CCP
wyrdznione w systemie HACCP to migjsca
w procesie technologicznym, w kiorych do
zagwarantowania bezpieczenstwa przecho-
wywanego ziarna niezbedne jest unikniecie
lub eliminacja wystepujacych tam zagrozen
(biologicznych, chemicznych lub fizycznych)
albo zredukowanie ich do poziomu, kidry
uznaje sig za bezpieczny. System HACCP
zapewnia zatem, ze identyfikacia zagrozen
jest prawidtowa, $rodki kontroli sg odpowied-
nie i wtadciwie zarzadzane. Zastosowanie
systemu HACCP i wiasciwe jego wdrozenie
w magazynie przechowalniczym pozwoli na:
¢ zapewnienie bezpieczensiwa ziarna

w oparciu o identyfikacje problemow zwia-

zanym z przechowywaniem ziama,

® przyjecie przez przemyst spozywezy | pa-
szowy najbardzigj skutecznego sposébu
kontrolowania bezpieczenstwa ziama,

& mozliwosci stosowania kontroli na wszyst-
kich etapach przetworstwa ziarna — ,od
zbioru do przerobu”,

% sprostanie wymaganiom rynku i potwier-
dzenie aczekiwan dotyczacych jakosci
ziamna.

HACCP (Analiza Zagrozen i Krytyczny
Punkt Kontrolny) jest w rzeczywistosci lo-
gicznym planem dziatarn kontrolnych, ma-
jacych na celu zapobiezenie ewentualnym
problemom zwigzanym z bezpieczenstwem
zywnosci. Plan ten dostosowany jest scisle
do ryzyka, jakiego pragnie sie uniknaé. Za-
klada przeprowadzanie regularnych kontroli,
od poczatku do konca tancucha produkgji
zywnosci. Ponadto, umozliwia zastosowanie
dziatan korekcyjnych w razie wykrycia albo

Gtéwna przyczyna zmian jakosciowych
przechowywanego ziarna sg grzyby, owady
i roztocza. Grzyby | owady, kiore znajduja sie
w otoczeniu magazynu przechowalniczego,
rdznig sie od tych, ktdre powodujg problemy
w warunkach przechowywania. Najnowsze
badania wykazaly, ze pewna grupa owaddw
i roztoczy przechowywanego ziarna jest
w stanie wprowadzi¢ zarodniki grzybow,
w tym Penicillium verrucosum, ktdre moga
wytwarzaé ochratoksyny A (OTA). W Europie,
badania prowadzone wérod ludnosci wykaza-
ty, ze 50% pochianianej przez czlowieka OTA
jest rezultatem konsumpcji zboz.

Grzyby magazynowe aktywizujg sie przy
wilgotnosel ziarna ponad 14,5% i moga po-
wodowac zagrzewanie ziarma i utrate jego
zdolnosci kietkowania. W przypadku przecho-
wywania ziarna o wilgotnosci 18% i powyzej,
grzyb Penicillium verrucosum moze wytwo-
rzy¢ mikotoksyny oraz ochratoksyny A (OTA).
Przepisy UE ustanowily dopuszczalng ilosc
OTA na poziomie 5 ppb w odniesieniu do
zboz przeznaczonych na cele przetworcze.
Ziarmo o wilgotnosci ponad 18% przecho-
wywane w wyzszych temperaturach moze
przekroczy¢ dopuszezalne poziomy OTA juz
w ciggu dwoch tygodni.

Podstawowa metodg minimalizacji tego
zagrozenia jest suszenie i chlodzenie ziarna.
Przechowywanie ziama o wilgotnosci ponize
14,5% ogranicza rozwdj grzybéw. Dodatkowo
obnizenie temperatury ziarna zwalnia tempo
ich wzrostu. Zabiegi chemiczne, ograniczaja-
ce wzrost grzybdw moga byc stosowane wy-
tacznie dla ziarna kierowanego do przerobu
na pasze.

Roztocza magazynowe sa bardzo male
(<05 mm diugosci), a ich rozwoj przyspiesza-
ja sprzyjajace warunki. Jednakze, ich rozwoj
jest hamowany przez utrate wody, a émieré
powoduje obnizenie wilgotnosei wzgledne;]
powietrza (RH) w przechowalni. Wigkszo$c¢
gatunkow nie rozmnaza sie ponize] RH =
B5%. Roztocza moga powodowad bezposred-
nie szkody w ziamie zboz niszczac zarodek,
a takze moga powodowac jego skaze. Po-
nadto roztocza sg silnie uczulajace, chociaz
reakcje alergiczne sa na ogot widoczne tylko
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wiedy, gdy wystapi kencentracja bardzo du-
zych ich populacji. Sposobem na ograniczenie
wzrostu roztoczy jest obnizenie wilgotnosci
ziarna poprzez proces suszenia do 14,5% lub
przeprowadzenie procesu schiadzania ziarna
do 5°C. W okresie zimowym przechowywane
ziarno narazone jest na wzrost roztoczy,
zwlaszcza w jego warstwie powierzchniowej.

Owady wystepujace w Srodowisku prze-
chowywanego ziarna mogg rozmnazac sig
w stosunkowo niskich temperaturach i przy ob-
nizongj zawartosci wilgoci. To powoduje, 2e ich
wystepowanie jest szczegolnie uciazliwe i trud-
ne do zwalczenia. Nawet pojedynczy owad
w prébce 1 kg moze stanowi¢ potencjalnie
zagrozenie chorobotwdreze. Szkodniki maga-
2ynowe moga przetrwac na pozostatosci zbo-
2a 7 poprzedniego zbioru, a nastepnie zakazi¢
nowe zboze kierowane do magazynu., Owady
powodujg uszkodzenia ziarma oraz skazajg je
grzybami. Wiasciwe przygotowanie magazynu
zbozowego jest zatem pierwszym waznym
krokiem w eliminowaniu obecnosci owadow
i problemu wystepowania szkodnikow.

Przygotowanie magazynu jest kluczowym
etapem w zapewnieniu bezpiecznego prze-
chowywania ziarna. taczac rdzne metody:
mechaniczne i chemiczne przygotowania
magazynu mozna zapewnié wystarczajace
warlnki do bezpiecznego przechowywania
ziarna. Wstepne przygotowanie magazynu
przechowalniczego nie zapewni wtasciwego
bezpieczenstwa ziama bez utrzymania i kon-
troli jego temperatury i wilgotnosci. Ponizej
przedstawiono podstawowe glowne zagroze-
nia, jakie moga wystapic w trakcie przecho-
wywania ziarma.

Glownym procesem hamujgcym nieko-
rzystne zmiany jakosciowe ziarna jest susze-
nie obnizajgce jego wilgotnose i zapewniajace
odpornost na zmiany mikrobiologiczne. W celu
prawidlowego wykonania suszenia nalezy:

@ odpowiednio dobrac urzadzenie suszarni-
cze, oczyszczone przed uzyciem i zabez-
pieczone przed skazeniem ziarna zarodni-
kami grzybow, owadami lub roztoczami,

@ podjgc dziatania zaradcze: czyszczenie
mechaniczne, chemiczna (fumigacja) — je-
sli wystepuja szkodniki przechowalnicze,

@ stosowac srodki chemiczne — aktualnie
zatwierdzone do obrotu,

® Uupewnic sie o dawkach i sposobie zasto-
sowania $rodkdw chemicznych.

Istnieja dwa podstawowe sposoby susze-
nia ziarna — wysoka temperatura i powietrzem
bliskim temperaturze otoczenia. Suszenie
w wysokie] temperaturze z uzyciem powietrza
ogrzanego do temperatury 40°C i wyZszej jest
szybkie i niezalezne od pogody, ale cechuje
je wysoki keszt. W przypadku korzystnych
warunkow pogodowych i stosunkowo niskigj
zawartosci wody w ziamie mozna zastosowac
suszenie powietrzem o temperaturze wyzszej
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Gléwne zagrozenia i $rodki zapobiegawcze, kidre nalezy podjaé

Poziom

Zagrozenia ryzyka

Obecnosc grzy-
bow — skazenie
mikotoksynami

Srednie

Srodki profilaktyczne

Czyszczenie urzadzen ma-
gazynu przechowalniczego.
Suszenie ziarna powyzej
18% do poziomu 14.5%.

Monitorowanie
procedury

Ocena wizualna.
Sprawdzi¢, czy nie
rma obecnosci
splesniatego ziarna, | miastows
pomiar temperatury | ziarna powyzej

Czynnosci

naprawcze
Dorazne doczysz-
czanie Urzgdzen.
Dosuszanie natych-

Obecnosc

srodkéw che- niskie sl

Uzywanie zatwierdzonych

i wilgotno$ei ziarna, | 18% wilgotnosci.

iiid

Sprawdzenie
dopuszczalnych
poziomow srodka

Recenzja, aplikacje i
Praktyka.

Czyszczenie magazynu,

Obecnosc e
ptakéw ikalu | niskie |Potenciainych miejsc
Shaken zerowania, zabezpieczenie

Sprawdzenie obec-
nosci ptakow.

Dorazne doczyszcza-
nie urzadzen.

tazo

0 5°C od temperatury ziara. Proces ten jest
wolniejszy, obarczony wyzszym ryzykiem
zepsucia ziarna, ale réwnoczesnie mnigjszym
ryzykiem przegrzania ziarna.

Nalezy w sposob swiadomy wykorzy-
stywaé urzadzenia suszarnicze tak, aby
nie powodowaé skazenia ziarna substan-
cjami powstatymi w wyniku spalania pa-
liw, w tym weglowodorami aromatycznymi
(WWA). W szczegdlnosci nalezy sprawdzic,
czy paliwo odpowiada normom handlowym
paliw ISDN/ISO oraz ze instalacja spalania
zapewnia prawidlowy przebieg procesu (po-
przez witasciwy proces catkowitego spalania
wg zalecen producenta). Wazne jest réwniez,
aby zapewni¢ odpowiednia recyrkulacje ga-
z6w spalinowych.

Suszenie niskotemperaturowe.
W przypadku suszenia powietrzem o tem-
peraturze do 5°C wyzszej niz temperatura
ziarna, zalecany jest przeptyw powistrza
w ilogei 180 m¥h/tone ziarna. W doborze
urzadzen w szczegolnosci nalezy uwzglednic
opory przeptywu powietrza, wysokosé war-
stwy ziarma, ktdre sa Krytycznymi czynnikami
w doborze wentylatora.

Zastosowanie systemu kontroli jakosci to
jedyny dobry wybér dla magazynéw przecho-
walniczych ziarna. Nalezy spodziewaé sie, ze
dotychczasowe procedury beda niewystar-
tzajgce w porownanie z sysiemem uniwer-
salnym, akceptowanym przez przetworstwo
spozywcze. Magazyn zbozowy to wazny
element w technologii przetworstwa zhéz na
cele spozywcze. Mimo ze konsument ocenia
produkt finalny, jednak swiadomosé drogi,
jaka przebyt surowiec {,od pola do talerza™
jest bardzo wazny i coraz czesciej zauwazal-
ny przez firmy przetwéreze i potencjalnych
odbiorcow. Zatem utrzymanie jakosci, kon-
trola, jawnos¢ wykonanych zabiegow przez
magazyn przechowalniczy ziarna to wazny

element w procesie dziatalnosci takich firm na
rynku producentow surowea.

Magazynowanie ziarna.| Przechowywa-
nie ziarna ze wzgledu na diugcterminowe ma-
gazynowanie | efektywnosc¢ ekonomiczng wy-
korzystania zasobow pracy i kapitalu wymaga
od rolnika dogtebnej analizy posiadanych
mozliwogcel w celu wybrania do budowy odpo-
wiedniego pod wzgledem tadownosci obiekiu
magazynowego. W tabeli zaprezentowano
obecnie najczesciej stosowane rozwiazania
techniczne magazynow zbozowych z okredle-
niem ich charakterystycznych cech.

Niski koszt zakupu silosow metalowych, jak
rowniez ich duza funkcjonalnosé spowodowa-
ly, ze corocznie powigksza sie ich sprzedaz.
Jest to dodatkowo wynikiem zmiany techno-
logicznej w ich budowie, ale rowniez sytuagii
w rolnictwie. Oplacalne stato sie bowiem dhu-
gookresowe przechowywanie surowcow, m.in,
z uwagi na roczne wahania cen.

Powszechnie, jako magazyny ziarna, sto-
sowane sg pojedyncze silosy lub ich baterie
sktadajace sie z kilku, a nawet kilkunastu
silosow. 33 to zbiorniki w ksztalcie walca lub
wieloboku, o wysokodei kilkakrotnie wieksze
od srednicy lub innege wymiaru liniowego,
charakteryzujacego wielkosc podstawy. Ma-
gazyny skladajace sie z dwoch do czterech
silosdw moga postugiwac sie jednym komple-
tem urzadzen stuzacych do zatadunku i rozla-
dunku ziarna oraz konserwacji, co powoduje
lepsze ich wykorzystanie. Odpowiednio wy-
posazone silosy umozliwiaja: petng mechani-
zacje prac zatadowezo-roztadunkowych, kon-
serwacje zgromadzonego w nich ziarna przez
wymuszong (mechaniczna) wentylacje. Silosy
posiadaja dach i szczelny ptaszez chronigey
zgromadzone w nich ziarno przed opadami,
ptakami, gryzoniami i kotami oraz stanowia
dostateczne zabezpieczenie przeciwpoza-
rowe i moga byc instalowane na otwarte]
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Tabela. Rodzaje obiektéw do przechowywania zboz.

Rodzaj
maga-
‘Zynu

Czynniki ekono-
miczne i organiza-
cyjne
— rozwigzania trvate
- inwestycja dosc

zlozona

— dobra izolacja termiczna i
— fatwosé transportu ziara
— fatwosc przewistrzania

— wysoki koszt Utrzymania
— droga infrastruktura

nowo- | = mozliwosc ada-

czesne | ptacjiistniejacege

maga- magazynu lub

zyny innego pomiesz- :
plaskie | czenia (RS

— fatwa kontrola jakosci zboza
— tatwy transport mechaniczny
— mozliwose przewietrzania lub

— stabe zahezpieczenie przed
szkadnikami i ptakami

— trudnose fumigacii

—duza powierzchnia zajmowa-
na przez obiekt

— pgraniczona wysokosé skia-
dowania

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: Hopf L., Technologia Mivnarstwa, PWT, Warszawa 1952, Mutton

J.L., Preservation and storage of grains, seeds and thelr by-products, New York 1888, Reed C.R., Managing
stored grain to presarve quality and value, AACC Infermalional, Kansas 2006.

przestrzeni. Silosy te zwykle instalowane sg
w tzw. baterie siloséw w ukladzie rzedowym
lub gniazdowym.

Postep technologiczny w projektowaniu
i produkeji silosdéw zapewnia bardzo dobra
ich jakos¢, bezpieczenstwo konstrukcyjne
oraz trwatosc. Poczatkowe konstrukcje si-
losow metalowych cechowata ograniczona
pojemnose, ktdra byta nizsza niz w przypadku
silosow betonowych. Dzisigjsze konstrukcje,
typoszeregi silosow zapewniajg przechowy-
wanie surowcdw w ilosciach od 5 do nawet
15 000 ton. To powoduje, ze producenci
silosow sg w stanie zaspokoi¢ roznorodne
co do pojemnosci potrzeby nabywcow. Pod
wzgledem konstrukcyjnym silosy spetniaja
trudne wymagania wzgledem wytrzymatosci
mechaniczne], jak réwniez jakosciowe] po-
przez stosowanie m. in. blach ocynkowanych
czy powlekanych, odpornych na korozje.
Krajowe silosy stosowang sg do magazyno-
wania przede wszystkim ziarna zboz i nasion
rzepaku.

Obecne konstrukcje silosow zapewniajg
aktywne przewietrzanie surowca w trakcie
przechowywania. System wentylagji najcze-
sciej sklada sie z wentylatora (dla duzych
pojemnosci silosow — zespotu wentylatorow),
kanatow powietrznych, systemu podtogi si-
towej, kominkow wentylacyjnych. Wtlaczane
powietrze otoczenia (w przypadku uzycia
nagrzewnic — lekko podgrzanego) rozprowa-
dzane jest kanatami i przez podioge sitowa
wprowadzane jest do surowca zmagazyno-
wanego w silosie. Po przejéciu przez calg
warstwe, powietrze opuszcza silos kaminkami
wentylacyjnymi w dachu konstrukgji lub in-
nymi elementami konstrukcyjnymi typowymi
dla réznych producentow. Zintegrowane
z silosem uktady przewietrzajace musza pod
wzgledem osigganych parametrow, 1. wydaj-
nosci powietrza oraz sprezu, uwzgledniac ga-
tunek przechowywanego surowca rolniczego.
DosuUszenie ziarna poprzez wietrzenie przy
wymuszonym przeptywie powietrza i jego

czas trwania zaleza nie tylko od wilgotnosci
wzglednej powietrza i jego temperatury, ale
rowniez od natezenia przeptywu powistrza
oraz wysokosci warstwy, jak i od wilgotnosci
i temperatury ziarna.

Silosy z dnem ptaskim. Obecnie
najczescigj instalowane sg silosy z dnem
ptaskim wyposazone w mechaniczne urza-
dzenia do roziadunku. Silosy z dnem ptaskim
z zasady posiadajg podloge szczelinowa
lub sitowa. Metalowe silosy budowane sg
z wykorzystaniem blachy gtadkiej, jak tez fa-
listej. Ogdlna zasada mowi, ze blacha falista
stosowana jest do konstrukeji silosow o du-
zych pojemnosciach ponad 1000-1500 ton.
Blacha gtadka (tarisza w produkeji) zapewnia
wiasciwg wytrzymatosc konstrukeji dla mniej-
szych pojemnoéci silosow. Oprocz plaszcza
zhudowanego z arkuszy blach, silos wypo-
saza sig w dodatkowe wymagane elementy
konstrukcyjne. Zalicza sig¢ do nich: dach wraz
z wywietrznikami, klapy rewizyjne, wytadow-
cze, drabiny, pomosty, systemem podiogi
sitowe] (w przypadku silosow ptaskoden-
nych), system kominkdw przewietrzajacych
i inne. Sposob zasypu w przypadku silosdw
odbywa sie od gory, natomiast wytadunek
w zaleznoéci od rozwiazan samej konstrukcji
i pojemnosci silosow — za poSrednictwem:
przenosnikow wybierakowych, obiegowych,
podpodtogowych, slimakéw wygariajgcych
czy zasuw wysypowych. O sposcbie wyla-
dunku decyduje konstrukcja dna silosu, tzn.
czy jest ono plaskie czy lejowe. Zastosowanie
dna piaskiego z jedne] strony umozliwia pro-
jektowanie konstrukgji o wigksze] pojemnosai,
ale taka budowa dna stanowi utrudnienie
w przypadku oprozniania silosu. Do catkowi-
tego wytadunku surowca w takim wypadku
nalezy stosowac przenosniki slimakowe,
ktdre pracuja w ukladzie przenoénika obiego-
wego (poruszajacego sie po powierzchni sita)
oraz przenosnika podpodlogowego, ktory
fransportuje dalej surowiec poza obrys silosu.
Grawitacyjny wyladunek surowca, w przypad-

ku siloséw o dnie lejowym, odbywa sie po
otwarciu zasuwy; dodatkowo, aby zapewnic
rownomierny wysyp i przeciwdziatac ewen-
tualnemu zawieszaniu sig surowca w silosie,
stosowane sg wygarniacze centralne $lima-
kowe. Silosy posadowione sa na betonowych
ptytach lub specjalnych fundamentach, kiore
zapewniajg stabilnosc calej konstrukgji, ale
takze moga stanowic elementy systemu wyla-
dunku i przewietrzania.

Silosy z dnem lejowym. | Silosy lejowe
w odrdznieniu od ptaskodennych cechuje
tatwos¢ oprozniania i duza wydajnos¢ wyta-
dowcza. Tego typu konstrukcje z powodow
wytrzymalosciowych oferowane sg w mnigj-
szych pojemnosciach. Pierwsze konstrukcje
tego typu silosow byly pozbawione systemu
przewietrzania. Obecnie producenci oferuja
juz i do tych rozwigzan systemy przewietrza-
jace (wentylatory — zintegrowane z silosem
jak rowniez mobilne). Dodatkowym cigkawym
rozwigzaniem wprowadzonym w niektdrych
silosach lejowych jest zastosowanie podwoj-
nego ptaszcza, kiory stwarza dodatkowa izo-
lacje termiczna, co wg producenta zapobiega
skraplaniu sie pary wodngj wewnatrz silosu,
Wymogi wytrzymalosciowe stawiane tym roz-
wigzaniom powoduja, ze w sposob szczegdl-
ny nalezy zadbac o ich montaz. To sprawia,
ze producenci siloséw podnosza ceng za
te ustuge w porownaniu do cen montazu
konstrukeji ptaskodennych o porownywalngj
pojemnosci. Zaostrzone wymagania kon-
strukcyjne odnosnie wytrzymatosci i uzytych
materiatow podnoszg ceng tych silosdw, ktora
srednio jest 2-krotnie wyzsza w stosunku do
analogicznych pojemnosci silosow plasko-
dennych.

Magazyn przechowalniczy moze byd
budowany jako pojedynczy obiekt lub zespot
— baterie silosow stawianych w ukladzie rze-
dowym lub gniazdowym. Wyhor podykiowany
jest m. in. wielkoscig produkeji, wielkoscia do-
stepnej powierzchni czy zaktadanym planem
rozwoju gospodarstwa. Uklady rzedowe za-
pewniajg mozliwos¢ ewentualnej rozbudowy
magazynu o kolejne silosy, ale sa kosztowne
w budowie, gdyz wymagajg stosowania np.
platformy operacyjnej umozliwiajacej zatadu-
nek silosow. W przypadku uktadu gniazdowe-
go zatadunek odbywa sie rurami spadowymi
zZ centralne] wiezy za posrednictwem rozdzie-
lacza. Takie uktady nie pozwalaja na dalsze
dostawianie siloséw i zwiekszanie w przy-
sztoscl ich pojemnosci magazynowej. Bardzo
istotnym elementem racjonalnego i efektyw-
nego wykorzystania silosdw jest prawidlows
dobranie urzadzen transportowych i innych
elemeniow tege uktadu. W szczegolnosci
nalezy zadbac o prawidtowe typy i wydajnost
tych urzadzen tak. aby nie powodowac ich
praca nadmiernych uszkodzen transportowa-
nych surowcdw i ewentualnych przestojow
w ich transporcie.
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