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ABSTARKT (CZ): V současné době probíhají výzkumné aktivity v oblasti přidávání vodíku do 
směsi se zemním plynem. Standardní spalovací technologie mohou pracovat se směsí vodíku 
a zemního plynu do přibližně 20 %(obj.). Cílem výzkumné smyčky je ověřovat i vyšší koncentrace 
vodíku až do 100 %(obj.). Součástí smyčky je i sestava hořáku s palivovou tryskou a přívod 
spalovacích vzduchů ve třech fázích. Celé zařízení bylo navrhováno tak, aby byla zajištěna 
bezpečnost vzhledem k používaným plynům. Výzkumná smyčka je implementována ke 
stávající spalovací komoře zařízení BIOFLUID 2. 

 

ABSTARKT (EN): Currently, research activities are underway in the field of adding hydrogen to 
the mixture with natural gas. Standard combustion technologies can work with a mixture of 
hydrogen and natural gas up to approximately 20%(vol.). The aim of the research loop is to 
verify even higher concentrations of hydrogen up to 100%(vol.). The loop also includes a burner 
assembly with a fuel nozzle and a supply of combustion air in three phases. The entire device 
was designed to ensure safety due to the gases used. The research loop is implemented to the 
existing combustion chamber of the BIOFLUID 2 device. 
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Výzkumná smyčka je určena pro testování různých typů hořáků v rozsahu tepelného výkonu: 
0-25 kW pro směs vodíku a zemního plynu v nastavitelném poměru 0-100 % vodíku ve směsi. 

Principiální schéma je na obrázku 1. Zemní plyn je ke smyčce připojen ze stávajícího rozvodu 
v rámci laboratoře. Vodíkové hospodářství je realizováno prostřednictvím tlakových lahví 
s redukčním ventilem. V trase přívodu plynů jsou umístěny elektromagnetické ventily s funkcí 
(NC) pro rychlé odpojení přívodu plynů v případě zhasnutí plamene, ztráty tlaku spalovacího 
vzduchu, a jiných havarijních stavech a elektromagnetický ventil s funkcí (NO) pro odvětrání 
smyčky do atmosféry. Průtokoměry FG1 a FG2 slouží k měření průtoku plynů před jejich 
smísením. Na plynovou trasu navazuje testovaný hořák s možností přívodu spalovacího 
vzduchu ve třech úrovních s maximálním celkovým průtokem 60 m3/h. Spalovací vzduch je 
dodáván dmychadlem a po rozdělení je každá větev osazena průtokoměrem FVI, FVIII, FVIII 
s možností regulace průtoku vzduchu. 

 

 

Obr. 1 Schéma výzkumné smyčky 

 

Přívod primárního a sekundárního spalovacího vzduchu je součástí sestavy hořáku. Sekundární 
spalovací vzduch vstupuje na konci primární zóny prostorem mezi válcovými stěnami hořáku 
a spalovací komorou. V tomto prostoru se také nachází lopatkový vířič. Kompletní 3D model 
hořáku je zachycen na obrázku 2. Terciární vzduch slouží jako další stupeň oxidace hořlaviny 
nebo častěji ke chlazení komory z důvodu snížení tepelného zatížení.  



 
Obr. 2 Řez sestavou čelního testovacího hořáku 

 
Testovaný hořák je zaústěn do nechlazené spalovací komory, která se osadila termočlánky pro 
měření teplotních profilů a snímači tlaku a tlakové diference hořáku. 

Všechny zmiňované prvky instrumentace, řízení, regulace a bezpečnosti jsou uvedeny 
v tabulce 1. Řízení zkušební smyčky je realizováno na platformě NI prostřednictvím interface 
LabView s využitím stávajících karet pro analogové a digitální vstupy a výstupy jako i karet pro 
termočlánky. Řízení bylo realizováno s ohledem na maximální možnou bezpečnost vzhledem 
k práci s plynnými médii.  

 

Obr. 3 Fotodokumentace z realizace 



Užití výzkumné smyčky je vhodné zejména pro měření teplotních polí a emisních 
charakteristik v závislosti na typu a konfiguraci hořáku, poměru CH4-H2 a distribuci 
spalovacích vzduchů. 

 

Tab. 1 Seznam vybavení zkušební smyčky 

Ovládací prvky 

Prvek Typ Specifikace 

2x Elektromagnetický 
(solenoidový) ventil NC 

BUSCHJOST 
82540/82640 2/2 

Funkce: otevírání 
Výchozí poloha: NC (Normally Closed) 
Pro rozsah teplot: -5…110 °C 
Pro rozsah přetlaků: 0…10 bar 
Napájení: 24 V (dc) 

Elektromagnetický 
(solenoidový) ventil NO 

BUSCHJOST 
82540/82640 2/2 

Funkce: zavírání 
Výchozí poloha: NO (Normally Open) 
Pro rozsah teplot: -5…110 °C 
Pro rozsah přetlaků: 0…10 bar 
Napájení: 24 V (dc) 

Dmychadlo LUTOS DT 6/42 

Funkce: stlačování a doprava vzduchu 
Max. tlak: 70 kPa 
Výkonnost: 104 m3/hod 
Příkon elektromotoru: 3kW 
Napájení: 230 V 

5x ručně ovládaný ventil 
s regulační kuželkou 
(i regulační prvek) 

- 
Funkce: regulace průtoku 
Standartní tlak PN: 16 bar 
Médium: plyn 

 

 

Měřící prvky 

Prvek Typ Specifikace 

Průtokoměr pro ZP  CS INSTRUMENTS 
VA 520 

Měřená veličina: průtok, spotřeba, rychlost 
Princip: kalorimetrické měření 

Rozsah: 0…3,9 Nm3/hod 
Přesnost: ± 1,5 % měřených hodnot 

Médium: zemní plyn 
Tlak PN: 16 bar 

Vnitřní potrubí: 5 mm 
Napájení: 12…36 V (dc) 

Výstup: po proudové smyčce 4…20 mA 



Průtokoměr pro H2 CS INSTRUMENTS 
VA 520 

Měřená veličina: průtok, spotřeba, rychlost 
Princip: kalorimetrické měření 

Rozsah: 0…1,8 Nm3/hod 
Přesnost: ± 1,5 % měřených hodnot 

Médium: vodík 
Tlak PN: 16 bar 

Vnitřní potrubí: 5 mm 
Napájení: 12…36 V (dc) 

Výstup: po proudové smyčce 4…20 mA 

3x Průtokoměr 
pro vzduch 

CS INSTRUMENTS 
VA 520 

Měřená veličina: průtok, spotřeba, rychlost 
Princip: kalorimetrické měření 

Rozsah: 0…90 m3/hod 
Přesnost: ± 1,5 % měřených hodnot 

Médium: vzduch 
Tlak PN: 16 bar 

Vnitřní potrubí: 16,1 mm 
Napájení: 12…36 V (dc) 

Výstup: po proudové smyčce 4…20 mA 

Snímač tlakové diference BD SENSORS 
DMD 331 

Měřená veličina: tlaková diference 
Princip: tlak oleje na piezo-keramickou 

membránu 
Tlak PN: 0,4 bar / max. 1 bar 

Rozsah diference: 0…40 mbar 
Napájení: 12…36 V (dc) 

Výstup: po proudové smyčce 4…20 mA 

2x Snímač tlaku DB SENSORS 
DMP 331 

Měřená veličina: tlak 
Rozsah měřeného přetlaku: 0…1 bar (0…60 

mbar) 
Napájení: 8…32 V (dc) 

Výstup: po proudové smyčce 4…20 mA 

10x Snímač teploty Termočlánková sonda 
– termočlánek typ K 

Měřená veličina: teplota 
Rozsah: -100…1200 °C 

Standartní přesnost: 2 °C  
 

 

 

 

 

 

 


