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STANOVENIE TEPLOTY VZNIETENIA SENA PRE !'JCVIELY
POSUDZOVANIARIZIK V STREDNYCH A MALYCH
POLNOHOSPODARSKYCH PODNIKOCH

DETERMINATION OF HAY'S TEMPERATURE IGNITION FOR RISK
ASSESSMENT IN AGRICULTURAL HOLDINGS SMES

Iveta Markova, Zuzana Giertlova, Marek Hutar

ABSTRACT: Hot surfaces are an integral part of the technological processes of agricultural crop processing. Hot surfaces’
temperature, at critical points, may exceed their minimum ignition temperature. The article aims to experimentally monitor the
behaviour of hay in the event of its exposure to radiant heat. The mentioned model is implemented using a hot-plate device. The
hot plate has a defined temperature-time curve. Based on the temperature-time curve, the hot surface s temperature is determined
as the minimum ignition temperature of the examined hay sample. At the same time, the temperatures inside the tested material
were monitored. The heterogeneity of these samples significantly affected the nature of thermal degradation of biomass samples.
The hay ignition temperature (406 ° C) can serve as a tool to assess the risk of fire.
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Polnohospodarstvo preslo vyraznou zmenou organizacie prace. V su€asnosti predstavuje produkcia
v polnohospodarstve formu strednych a malych podnikov (SBA, 2020). Suce produkcia a chov
polnohospodarskych zvierat sa znizuje (tabulka 1) ale riziko vzniku poziaru ostava (obrazok 1).
Eurépska politka Green Deal preferuje vyuZivanie polnohospodarskych  produktov
(EuropeanGreenDeal, 2019). V ramci obnovitefnych zdrojov je biomasa vyuZivana ako palivo Martinik,
2014), (Mullerova, 2010), Balas, 2019), zaroven sa presadzuje v stavebnictve ako progresivny
prirodnych izolaény material. Tu je potrebné zohladfiovat skuto&nost, Ze ide o material, ktory neodolava
pdsobeniu tepla (Tabias, 2021), (Cascone, 2019).

Tabulka 1 Stavy hospodarskych zvierat v SR v priebehu rokov 2011-2020 (SUSR, 2020).

Ukazovater 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
Hovadzi dobytok spolu| 442289 | 432253 | 433855 439826 445112 | 457585 465543| 457820 471001 463358
Kravy spolu 191517| 191851 194708 194676  194191| 199509 201795 198978 202580 201307
Dojné kravy 122040 125848 127871 120863 132610 139220 | 143083 144875 150272 154105
O%ipané spolu 533310| 589228 627022 614384 585843 | 633116 641827 637167 | 631464 580393
Prasnice 33778| 37713 20316| 36880 35517 | 38122 40117 40549 30679 37371
Ovce spolu 294252 320555 351122 365344 368896 381724 391151 399908 409569 393927
Bahnice 204134| 219750 234271 244930 248065 260467 | 265445 269787 | 272205 264977
Bahnice dojné 132846| 136418 149653 157194 155828 | 159935 161504 169516 159721 161951
Hydina spolu* 10603624 | 13131041 | 14056 014 | 13353837 | 12130 501 | 12836224 | 12404 074 | 10968 018 | 11840818 | 11 375 603 |
Sliapky* 3251754 5537200 6142038 5903613 6118177 | 6043672 5651291| 5680915 6265511 6183362 |
Kurcata® 7157546| 7148335 7303670 6956626 5553542 | 6301163 6375853 | 4740878 | 5000705 4746 151
Husi* 1660| 24265 24565 23761 24060 26460 23074  33133| 30895 27518
Katice* 9775| 130078  147011| 163789 174107 | 171004| 166623 191942| 166306 170550 |
Morky* 151154| 124571 156024 136387 126448 | 125879 | 118171 138787 131453 123076
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a)

b)

Obrazok 1 a) Poziar suchej travy; b) zasah ¢lena dobrovolného hasi¢ského zboru (Skladovanie sena,
2021)

Uvedena skutoCnost je potvrdena Statistickymi Udajmi poziarovosti, ktoré boli ziskané
z Poziarnotechnického a expertizneho Ustavu Ministerstva vnutre Slovenskej republiky (obrazok 2).
Poclet poziarov ma sice klesajuci tendenciu, ale pozZiare v polnohospodarstve si udrzuju prislusny
percentualny podiel (11-5%). Zaroven je na obrazku 2 a 3 ukazka poctu poziarov na zaklade pricin
vzniku poziaru.
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Obrazok 2 Poziarovost v SR za poslednych pat rokov.
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© zakladanie chiov v prirode

@ spalovanie odpadu a odpadkov (mimo skladok)
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» elektricky skrat

* fajéenie

® vypalovanie trévy a suchych porastov
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Obrazok 3 Sledovanie poctu pozZiarov na zaklade pri€iny vzniku poZiaru v SR za poslednych pat

rokov.
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Horuce povrchy su neoddelitelnou su€astou v technologickych procesoch spracovania biomasy. Ich
povrchova teplota méze presiahnut minimalnu teplotu vznietenia biomasy. Vznietenie biomasy je
zavislé od vonkajSich podmienok. Ale rozhodujucim parametrom ostava iniciacna teplota, pri ktorej
dochadza k vznieteniu. Cielom prispevku je experimentalne stanovenie teploty vznietenia sena
v dosledku pésobenia salavého tepla a cigarety.

1. EXPERIMENTALNA CAST

Experiemntalne vzorky

Seno :je zeleny krm usuSeny prirodzenym spdsobom. Pokosenud hmotu je nutné vysusit, €ize zbavit sa
prebytocnej vody, &im sa zvySi suSina ktora je zakladnom konzervacie sena z moznostou dlhodobého
skladovania. Obsah vody v sene poklesne na 9-10%. Seno je uskladnené v sennikoch kde byva rostova
podlaha s tunelmi do ktorych vyhrevné ventilatory vhanaju vzduch, ¢im urychluju proces dosu$enia.
Pre ucely experimentu boli pouzité vzorky sena, ziskané z pofnohospodarskej farmy (obrazok 4). Vzorky
boli uskladnené v balikoch a pouzivané pre ucely prevadzkovania kravina. Seno je zelena krmovina
konzervovana prirodzenym su$enim alebo dosusanim. Okrem Cerstvej zelenej krmoviny je seno
najprirodzenejsim krmivom vhodnym pre vSetky druhy hospodarskych zvierat (Kovaé, 1989). Seno
predstavuje suché nadzemné Casti rastlin, ktoré su vysusSenim a Ciastocnou fermentaciou konzervované
a pri vhodnom uskladneni predstavuje dlhodobu zasobu kvalitného suchého objemového krmiva
(Srakova, 2008).

Obrazok 4 Ukazka skusobnej vzorky.

Metodika

Stanovenie minimalnej teploty vznietenia vrstvy organickej hmoty prebiehalo izotermickym tepelnym
namahanim vzorky umiestnenej na elektricky vyhrievanej kovovej platni ,hot-plate® (obrazok 5)
a kontinualnom merani teploty vo vnutri vzorky. Minimalna teplota iniciacie procesu horenia je
pozorovat aspof jeden z nasledovnych javov : Zeravenie, tlenie alebo horenie plamefiom, ¢asovo-
teplotna krivka pre termoclanok umiestneny v strede vrstvy vzorky kontinualne stipa s porovnanim s
teplotou izotermicky vyhrievanej platne, teplota merana vo vrstve usadeného prachu je o 250°C vy3sia
ako teplota vyhrievanej platne. V ramci realizovanych experimentov boli uvedené podmienky splnené.

Obrazok 5 Zariadenie hot-plate.
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Uvodom experimentu bola vykonana kalibracia hot-plate. Ziskana teplotno-¢asova krivka (obrazok 6) je
zakladom pre meranie teploty vznietenia podla EN 50281-2-1:1998. Nasledne boli tepelnému povrchu
vystavené vybrané vzorky biomasy. Pokusy boli realizované pri T=21°C a tlaku100,56 kPa. Pokusy sa
opakovali 3x.

ntt”
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Eas (sekundy)

Obrazok 6 Zavislost narastu teploty povrchu zariadenia hot-plate v zavislosti na ¢ase.

Druha €ast experimentu bola zaloZena na sledovani spravania sa vzorky sena, na ktorom bola polozena
cigareta. Zariadenie hot-plate ostalo vypnuté, slizilo ako podlozka pre ulozenie vzorky.

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 2 su namerané hodnoty minimalnych tepl6t vznietenia vzoriek sena, teploty, ktoré boli
namerané vo vnutri testovanych vzoriek a popis spravania sa vrstvy sena pocas jeho tepelného
namahania a okamih vznietenia. Vizualizacia je doplnena fotodokumentaciou (obrazok 5). Hmotnost
vzoriek sa zvacSovala o 1g. Uvedena skuto€nost sa na experimente neprejavila.

Tabufka 2 Sumarizacia ziskanych vysledkov stanovenia teploty vznietenia sena.

Biomasa: Hmotnost’ Teplota Teplota Vizualne pozorovania pri merani
vzorky (g) vznietenia v strede
Seno (°C) vzorky (°C)
107,6 - po 600vs (10 min) nastalo dymenie (Obr.7a) a
rozSirovanie sa termickej degradacie (Cierneho
povrchu) od okrajov smerom k stredu vzorky
Seno 1 2 400 = :
143,6 - 780 s zaznamenané Zeravenia (Obr. 7¢)
187,8 - 1050 s (17,5 min) horenie a celkové zuholnatenie
vzorky
98,90 435 s (7,25 min-) za¢ina sa proces dymenia,
termicka degradacia postupuje od okraja kruhu do
vnutra (Obr.7d)
Seno 2 3 390 146,1 V 705 s séemenie vrstiev dotykajucich sa platni
171,4 V 855 s nastava zuholnatenie vzorky a Zeravenie
189,5 V 1020 s sa sleduje proces horenia
111,3 480 s (8 min) vzorka termicky degraduje, pozoruje
sa vznik dymu (Obr.7g)
160,8 810 s — nastava zuholnatenie vrstvy na povrchu
hot-plate
Seno 3 4 420 - - - =
185,4 1005 s uholnatenie okrajov vzoriek a postupna
degradacia celého povrchu a sledovanie procesu
Zeravenia
192,6 1080 s- nastava proces horenia

-53-




(g) meranie v 480 s (h) meranie v 1005 s (c) meranie v 1080 s

Obrazok 7 Ukazka priebehu horenia v mieste kritickej teploty.
Legenda: vzorka ,Seno 1“ (a);(b);(c); vzorka ,Seno 2° (d); (e); (f); vzorka ,Seno 3“ (g); (h); (i)

Termoclanok umiestneny do vnutra vzorky zaznamenaval teplotu, ktora bola v uvedenom ¢asovom
useku dosiahnuta. Seno je heterogenny material naplneny vzduchom. Seno je povazované za izolant,
¢o sa prejavilo vo vysledkoch. Teplota rastla pomaly a s vyraznymi vychylkami (obrazok 8).
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Obrazok 8 Casovo teplotné krivky ziskané termoé¢lankami zariadenia hot-plate.
Legenda: ¢ierna — hodnoty teplét hot-plate povrchu, farebné body, predstavuji teploty, kde sa
prejavila zmena v jednotlivych vzorkach.
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Podla Statistickych Udajov a najviac poziarov slamy a sena sa objavuje do 6 tyzdfiov od balikovania.
Pri€iny poziarov sena je viac, ale prioritnou pri€inou ostava samovznietenia balikov sena. Hlavnym
faktorom samovznietenia sena je vihkost. Ak ale seno obsahuje viac ako 20 % vody, vznika idealne
prostredie na mnozZenie mezofilnych baktérii, ktoré produkuju dalSie teplo. Teplota vo vnutri baliku tak
mobze dosiahnut az 60°C. Dlhodobo vSak tato teplota nevyhovuje ani samotnym baktériam, a tak
najCastejSie zaCnu postupne umierat’ a teplota baliku priridzene klesne.

Udaje prezentované v tabulke 3 vychadzaju zo slovenského pravneho predpisu o skladovani tuhych
paliv. NaSe experimenty ukazali Start degradacnych procesov od teploty teplote 98,90 °C ¢o je v zhode
s legislativnymi udajmi.

Tabulka 3 Tabulka kritickych teplét sena (Skladovanie sena, 2021).

T(°C) Popis spravania sa sena
50 Nie je potreba riesit’
65 Zaciatok nebezpecnej teplotnej zony — kontrolujte teplotu dvakrat denne. Rozprestrite baliky, aby
mohli byt chladené prudiacim vzduchom.
70 Nebezpecna teplotna zéna — Kontrolujte teplotu kazdych par hodin. Rozprestrite baliky, aby mohli
byt chladené prudiacim vzduchom.
80 Vznik Zeravych miest a lozisiek ohfia — Skontaktujte hasi€ov s tym, Ze hrozi riziko pozZiaru. Snazte
sa zamedzit cirkulacii vzduchu okolo balikov. V tejto faze uz mézu spdsobit’ vzplanutie.
88 Vysoké riziko vzplanutia. S pomocou hasicov je potrebné odstranit Zeravé baliky sena.
93 a NajvysSie riziko vzplanutia — S pomocou hasi€ov odstrafite zeravé baliky sena. Vzplanutie je vazne
viac velmi pravdepodobné.

Dalgimi faktormi, ktoré ovplyviiuju teplotu vnutri baliku, je dizka stebiel, hustota baliku a ventilacia
vzduchu v okoli. V pripade balikov, v ktorych su stebla kratSie, menej zlisované a skladovacie priestory
su dobre odvetravané, je riziko poziaru vyrazne niZSie (Skladovanie sena, 2021).

Experiment realizovany s cigaretami bol orientacny. Cigareta postupne odhorievala, ¢o je mozné
vizualne sledovat na obrazok 9, ale termoclanok vlozeny do vzorky nezaznamenal narast teploty. Je
mozné predpokladat, Ze Zeravenie cigarety spbsobi vyvoj istého mnoZstva, ktoré spdsobi s€ernenie
povrchu vzorky v mieste polohy cigarety.

94

(d)

Obrazok 9 Ukazka experimentu s horiacou cigaretou.
Legenda: (a) pred experimentom; (b) experiment v 1min; (c) experiment v 3 minute; (d) vzorka v 5
minute, po experiemente.

3. ZAVER

Na z&klade experimentalnych vysledkov je mozné konstatovat:
e Od 7 minuty zacina proces degradacie, kde vzorky dosiahnu teplotu od 98-111°C a teplota hot-
plate bola 250-300°C.
e PocCas experimentu bolo sledované dymenie, Zeravenie aZz zahajenie homogénneho
(plamenového) horenia
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