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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. 
 

KEYWORDS: fire, experiment, methodology, agriculture 

 

ÚVOD  

Poľnohospodárstvo prešlo výraznou zmenou organizácie práce. V súčasnosti predstavuje produkcia 
v poľnohospodárstve formu stredných a malých podnikov (SBA, 2020). Súce produkcia a chov 

poľnohospodárskych zvierat sa znižuje (tabuľka 1) ale riziko vzniku požiaru ostáva (obrázok 1). 

Európska politika Green Deal preferuje využívanie poľnohospodárskych produktov 
(EuropeanGreenDeal, 2019). V rámci obnoviteľných zdrojov je biomasa využívaná ako palivo Martiník, 
2014), (Mullerová, 2010), Baláš, 2019), zároveň sa presadzuje v stavebníctve ako progresívny 
prírodných izolačný materiál. Tu je potrebné zohľadňovať skutočnosť, že ide o materiál, ktorý neodoláva 
pôsobeniu tepla (Tabias, 2021), (Cascone, 2019).  
 

Tabuľka 1 Stavy hospodárskych zvierat v SR v priebehu rokov 2011-2020 (ŠUSR, 2020). 
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a)                                                             b) 

Obrázok 1  a) Požiar suchej trávy; b) zásah člena dobrovoľného hasičského zboru (Skladovanie sena, 
2021) 

Uvedená skutočnosť je potvrdená štatistickými údajmi požiarovosti, ktoré boli získané 
z Požiarnotechnického a expertízneho ústavu Ministerstva vnútre Slovenskej republiky (obrázok 2). 

Počet požiarov má síce klesajúci tendenciu, ale požiare v poľnohospodárstve si udržujú príslušný 
percentuálny podiel (11-5%). Zároveň je na obrázku 2 a 3 ukážka počtu požiarov na základe príčin 
vzniku požiaru.  

 

Obrázok 2 Požiarovosť v SR za posledných päť rokov. 

  

Obrázok 3 Sledovanie počtu požiarov na základe príčiny vzniku požiaru v SR za posledných päť 
rokov. 
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Horúce povrchy sú neoddeliteľnou súčasťou v technologických procesoch spracovania biomasy. Ich 
povrchová teplota môže presiahnuť minimálnu teplotu vznietenia biomasy. Vznietenie biomasy je 

závislé od vonkajších podmienok. Ale rozhodujúcim parametrom ostáva iniciačná teplota, pri ktorej 
dochádza k vznieteniu. Cieľom príspevku je experimentálne stanovenie teploty vznietenia sena  
v dôsledku pôsobenia sálavého tepla a cigarety.  

1.  EXPERIMENTÁLNA ČASġ 

Experiemntálne vzorky 

Seno :je zelený krm usušený prirodzeným spôsobom. Pokosenú hmotu je nutné vysušiť, čiže zbaviť sa 
prebytočnej vody, čím sa zvýši sušina ktorá je základnom konzervácie sena z možnosťou dlhodobého 
skladovania. Obsah vody v sene poklesne na 9-10%. Seno je uskladnené v senníkoch kde býva roštová 
podlaha s tunelmi do ktorých výhrevné ventilátory vháňajú vzduch, čím urýchľujú proces dosušenia.  

Pre účely experimentu boli použité vzorky sena, získané z poľnohospodárskej farmy (obrázok 4). Vzorky 

boli uskladnené v balíkoch a používané pre účely prevádzkovania kravína. Seno je zelená krmovina 
konzervovaná prirodzeným sušením alebo dosúšaním. Okrem čerstvej zelenej krmoviny je seno 
najprirodzenejším krmivom vhodným pre všetky druhy hospodárskych zvierat (Kováč, 1989). Seno 

predstavuje suché nadzemné časti rastlín, ktoré sú vysušením a čiastočnou fermentáciou konzervované 
a pri vhodnom uskladnení predstavuje dlhodobú zásobu kvalitného suchého objemového krmiva 
(Sraková, 2008). 

 

Obrázok 4 Ukážka skúšobnej vzorky. 

Metodika 

Stanovenie minimálnej teploty vznietenia vrstvy organickej hmoty prebiehalo izotermickým tepelným 
namáhaním vzorky umiestnenej na elektricky vyhrievanej kovovej platni „hot-plate“ (obrázok 5)  

a kontinuálnom meraní teploty vo vnútri vzorky. Minimálna teplota iniciácie procesu horenia je 
definovaná ako najnižšia teplota povrchu vyhrievanej platne, pri ktorej v priebehu skúšky je možné 
pozorovať aspoň jeden z nasledovných javov : žeravenie, tlenie alebo horenie plameňom, časovo-

teplotná krivka pre termočlánok umiestnený v strede vrstvy vzorky kontinuálne stúpa s porovnaním s 
teplotou izotermicky vyhrievanej platne, teplota meraná vo vrstve usadeného prachu je o 250°C vyššia 
ako teplota vyhrievanej platne. V rámci realizovaných experimentov boli uvedené podmienky splnené. 

 

Obrázok 5 Zariadenie hot-plate. 
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Úvodom experimentu bola vykonaná kalibrácia hot-plate. Získaná teplotno-časová krivka (obrázok 6) je 

základom pre meranie teploty vznietenia podľa EN 50281-2-1:1998. Následne boli tepelnému povrchu 
vystavené vybrané vzorky biomasy. Pokusy boli realizované pri T=21°C a tlaku100,56 kPa. Pokusy sa 

opakovali 3x. 

 

Obrázok 6 Závislosť nárastu teploty povrchu zariadenia hot-plate v závislosti na čase. 

Druhá časť experimentu bola založená na sledovaní správania sa vzorky sena, na ktorom bola položená 
cigareta. Zariadenie hot-plate ostalo vypnuté, slúžilo ako podložka pre uloženie vzorky.  

2. VÝSLEDKY A DISKUSIA 

V tabuľke 2 sú namerané hodnoty minimálnych teplôt vznietenia vzoriek sena, teploty, ktoré boli 
namerané vo vnútri testovaných vzoriek  a popis správania sa vrstvy sena počas jeho tepelného 
namáhania a okamih vznietenia. Vizualizácia je doplnená fotodokumentáciou (obrázok 5). Hmotnosť 
vzoriek sa zväčšovala o 1g. Uvedená skutočnosť sa na experimente neprejavila. 

Tabuľka 2 Sumarizácia získaných výsledkov stanovenia teploty vznietenia sena. 

Biomasa: 

Seno 

HmotnosĢ 
vzorky (g) 

Teplota 
vznietenia 

(°C) 

Teplota 
v strede 

vzorky (°C) 

Vizuálne pozorovania pri meraní 

Seno 1 2 400 

107,6 - po 600vs (10 min) nastalo dymenie (Obr.7a) a 

rozširovanie sa termickej degradácie (čierneho 
povrchu) od okrajov smerom k stredu vzorky 

143,6 - 780 s zaznamenané žeravenia (Obr. 7c) 
187,8 - 1050 s (17,5 min) horenie a celkové zuhoľnatenie 

vzorky  

Seno 2 3 390 

98,90 435 s (7,25 min-) začína sa proces dymenia, 
termická degradácia postupuje od okraja kruhu do 

vnútra (Obr.7d) 
146,1 V 705 s sčernenie vrstiev dotýkajúcich sa platni 
171,4 V 855 s nastáva zuhoľnatenie vzorky a žeravenie 

189,5 V 1020 s sa sleduje proces horenia  

Seno 3 4 420 

111,3 480 s (8 min) vzorka termicky degraduje, pozoruje 
sa vznik dymu (Obr.7g) 

160,8 810 s – nastáva zuhoľnatenie vrstvy na povrchu 
hot-plate 

185,4 1005 s uhoľnatenie okrajov vzoriek a postupná 
degradácia celého povrchu a sledovanie procesu 

žeravenia 

192,6 1080 s- nastáva proces horenia 
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(a)  meranie v 600 s                    (b)   meranie v 855 s                    (c) meranie v 1020 s 

                             
              S(d)                                           (e)   meranie v 810 s                        (f) meranie v 1080 s                                       

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

Obrázok 7 Ukážka 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) 

Termočlánok umiestnený do vnútra vzorky zaznamenával teplotu, ktorá bola  v uvedenom časovom 
úseku dosiahnutá. Seno je heterogenný materiál naplnený vzduchom. Seno je považované za izolant, 
čo sa prejavilo vo výsledkoch. Teplota rástla pomaly a s výraznými výchylkami (obrázok 8). 

 

Obrázok 8 Časovo teplotné krivky získané termočlánkami zariadenia hot-plate.  
Legenda: čierna – hodnoty teplôt hot-plate povrchu, farebné body, predstavujú teploty, kde sa 

prejavila zmena v jednotlivých vzorkách. 
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Podľa štatistických údajov a  najviac požiarov slamy a sena sa objavuje do 6 týždňov od balíkovania. 
Príčiny požiarov sena je viac, ale prioritnou príčinou ostáva samovznietenia balíkov sena. Hlavným 
faktorom samovznietenia sena je vlhkosť. Ak ale seno obsahuje viac ako 20 % vody, vzniká ideálne 
prostredie na množenie mezofilných baktérií, ktoré produkujú ćalšie teplo. Teplota vo vnútri balíku tak 

môže dosiahnuť až 60°C. Dlhodobo však táto teplota nevyhovuje ani samotným baktériám, a tak 
najčastejšie začnú postupne umierať a teplota balíku priridzene klesne.  
 

Údaje prezentované v tabuľke 3 vychádzajú zo slovenského právneho predpisu o skladovaní tuhých 
palív. Naše experimenty ukázali štart degradačných procesov od teploty  teplote 98,90 °C čo je v zhode 

s legislatívnymi údajmi. 

Tabuľka 3 Tabuľka kritických teplôt sena (Skladovanie sena, 2021). 

T(°C) Popis správania sa sena 

50 Nie je potreba riešiť 
65 Začiatok nebezpečnej teplotnej zóny – kontrolujte teplotu dvakrát denne. Rozprestrite balíky, aby 

mohli byť chladené prúdiacim vzduchom. 
70 Nebezpečná teplotná zóna – Kontrolujte teplotu každých pár hodín. Rozprestrite balíky, aby mohli 

byť chladené prúdiacim vzduchom. 
80 Vznik žeravých miest a ložisiek ohňa – Skontaktujte hasičov s tým, že hrozí riziko požiaru. Snažte 

sa zamedziť cirkulácii vzduchu okolo balíkov. V tejto fáze už môžu spôsobiť vzplanutie. 
88 Vysoké riziko vzplanutia. S pomocou hasičov je potrebné odstrániť žeravé balíky sena. 

93 a 
viac 

Najvyššie riziko vzplanutia – S pomocou hasičov odstráňte žeravé balíky sena. Vzplanutie je vážne 
veľmi pravdepodobné. 

 
Ćalšími faktormi, ktoré ovplyvňujú teplotu vnútri balíku, je dĺžka stebiel, hustota balíku a ventilácia 
vzduchu v okolí. V prípade balíkov, v ktorých sú steblá kratšie, menej zlisované a skladovacie priestory 
sú dobre odvetrávané, je riziko požiaru výrazne nižšie (Skladovanie sena, 2021).  
 

Experiment realizovaný s cigaretami bol orientačný. Cigareta postupne odhorievala, čo je možné 
vizuálne sledovať na obrázok 9, ale termočlánok vložený do vzorky nezaznamenal nárast teploty. Je 
možné predpokladať, že žeravenie cigarety spôsobí vývoj istého množstva, ktoré spôsobí sčernenie 
povrchu vzorky v mieste polohy cigarety. 

    

(a)                                            (b)                                           (c)                                            (d) 

Obrázok 9 Ukážka experimentu s horiacou cigaretou.  
Legenda: (a) pred experimentom; (b) experiment v 1min; (c) experiment v 3 minúte; (d) vzorka v 5 

minute, po experiemente.  

3. ZÁVER 

Na základe experimentálnych výsledkov je možné konštatovať: 
 Od 7 minúty začína proces degradácie, kde vzorky dosiahnu teplotu od 98-111°C a teplota hot-

plate bola 250-300°C. 
 Počas experimentu bolo sledované dymenie, žeravenie až zahájenie homogénneho 

(plameňového) horenia 
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